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Polytechnicka vychova, zejmSna ml£- 
deze, se v dobe vedeckotechnicke revolu- 
ce stava nezbytnou, nem£-li se trvale 
prohlubovat rozpor mezi ekonomickymi 
potrebami spole.Snosti a jejich zaji§fov£- 


nim. Nutnost dalsiho zkvalitnov£ni odbor- 
ne vyuky a vychovy zamSfene na zvl&dnuti 
souSasne techniky se proto stala hlavni 
n£plni 10. pISna UV Svazarmu, kterS za- 
sedalo 15. rijna 1982 pod heslem: 


„Polytechnicka vychova ve Svazarmu". 


Na tomto zasedani byla reSena rada 
zavaznych a podnStnych myslenek, za- 
mSrena na zlepSeni a zkvalitneni pracovni 
vyuky mlade generace, ktera by v jeStS 
vStsi mire pfispfvala.k'poznavani a osvo- 
jov^inf si zakladu techniky, modernimu 
technickemu mysleni a tim napom£hala 
k vyraznSjSimu vedeckotechnicSmu roz- 
voji cele spolecnosti. Polytechnicka vy¬ 
chova ve Svazarmu m£ ji 1 dlouholetou 
tradici, ktera vych£zi pfedevSim z: 

- vychovy k aktivnimu vztahu k praci pro 
spoleSnost, 

- pripravy obSanu a zejmena ml£deze 
k ukoliim vedeckotechnickeho rozvoje, 

- vytv£reni aktivmho vztahu k technice 
a rozvijeni tvoriveho mySleni, 

- propagov^ni technickych povol£ni 
u mladeze adSti, 

- prohlubov4nf technickych znalosti 
adovednosti. 

ZiskanS zkuSenosti uSzaly, ze tento 
pfistup k plnSni koncepce rozvoje jednot- 
livych odbornostf vytvafi SirSi prostor 
k u$pokojov£ni z^jmu a z^lib jednotlivcu 
i kolektivu v souladu s potrebami vystavby 
a obrany socialistick6 spolefinosti, tak jak 
to vyzaduje politika KSC. Zpr^ivu, kter^ si 
vzala na tomto plendrnim zasedani za cil 
v§estrann6 posoudit, jak brannS organi- 
zace ve smyslu z4veru XVI. sjezdu KSC 
a rezoluce VI. sjezdu Svazarmu v oblasti 
polytechnicke vychovy mladeze pint sta- 
noven6 ukoly, prednesl s. generalporufiik 
ing. J. Cinbdr, z jehoz refer^itu vyjim^me: 

, ,,Pfi hodnoceni dosavadnfho stavu 
muzeme konstatovat, ze koncepce pro- 
nikly do vetSiny z^kladnich organizaci 
a ze se stdvaji prog ram em pr^ce jejich 
klubu a krouzku. Av§ak st^le se setk^vd- 
me s tim, ze koncepce nejsou naplftovany' 
komplexne, ze se na§e odbornosti a kluby 
soustrecfuji na realizaci jen vybranych 
basti, kterb jsou pro n§ schudn§j§i. 

Svazarm je od sveho zaloieni velkou 
Skolou polytechnicke vychovy/rozvijejici 
se na Siroke b4zi dobrovolne z^jmovb 
binnosti, ktera je jiz ve sve podstat§ spjata 
s technikou a jejim vyuziv^infm. To plati 
zvl£§t6 v odbornostech motorismu, elek- 
troniky a letectvi. 

Na§e /zkusenosti s dospelymi deny 
i ml^deif potvrzuji, ze vysledky prace 
z^visejf na tom, jak se n^m darf koordino-* 
vanou binnosti pusobit ve v§ech sferach, 
tj. idelove politicke, brann§ technicke 
a brannb sportovni. 

Celym procesem polytechnicke vycho¬ 
vy ve Svazarmu prostupuje politickovy- 
chovna prace. Aktudnim ukolem zust^v^ 
prekon^vani nekritickbho hodnoceni 
techniky kapitalistickych st4tu a podce- 
hov^ni na§i a sov4tske techniky u Casti 
mladeze, ale i nekterych na^ich clenu 
a funkciondfCi. 

Tato problematika byla obsahem tech¬ 
nics propagandy. V jejim objasfiov£ni 
sehral vyznamnou roli take svazarmovsky 
tisk. VyzvednSme v tomto smeru prede- 
v§im pr4ci Sv6ta motoru, Amatbrskbho 
radia, Modeldfe i dalslch svazarmovskych 
basopisu. Na dva miliony naSich dten^ru 
si prost^ednictvim svazarmovskeho tisku 
prohlubujf jednak technicke znalosti, jed- 
nak jsou vedeni i ke konkrbtnfm technic- 
kym cinnostem. V naSich casopisech jsou 
j \t pravidelne zarazov^ny rubriky k rozvoji 
polytechnicke vychovy. Dosavadni vy¬ 
sledky v tbto oblasti nas v§ak doposud 
neuspokojuji. Svazarmovskym dasopi- 


sum se zatim nedari v potrebne mire 
zobechovat zkusenosti z prace naSich 
z^ikladnich organizaci a tak napomahat 
dalSfmu masovemu rozvoji a propagaci 
zajmovych brann§ technickych binnosti. 

Rozvoj elektroniky se stale v§t§i m§rou 
podNi na WkJeckotechnickem rozvoji. 
mimorddny vyznam pro obranu nasivlasti 
a celbho Socialistickeho spolebenstvi. Na 
dulezitost rozvoje elektroniky pouSzal 
i XVI. sjezd KSC. Tomuto vyznamu v§ak 
je§t§ neodpovt'da urovert rozvoje elektro¬ 
niky ve Svazarmu. 

Radioamaterstvi patri od pod^tku 
k progresivnfm oborum, jeho clenove se 
vyznafiuji vysokym stupnbm technickych 
znalosti a dovednosti. Nizka organizova- 
nost - 3,5 % - je ale limitujicim faktorem 
efektivn^jsiho rozvoje polytechnics vy¬ 
chovy. Elektroakustika a videotechnika se 
svymi prehiidkami Hifi-Ama se staly nejen 
verejnymi prehiidkami technicke tvori- 
vosti, ale i mi stem vymbny zkuSenosti 
a hledani novych podnbtu pro pr^ci. 14 

K obsahovb n^plni svazarmovskych £a- 
sopisu v blizS budoucnosti vyzdvihl ve 
sve zprave s. genpor. Cinbdr zejmbna 
potrebu zvy§eni pozornosti k ml^dezi a to 
jiz od veku 11 Si 12 let, kde je tfeba, aby 
S^st technicky a konstrukSnb zarriSre- 
nych filanku byla srozumitelna pravS ji. 

Na Ctenarich je, aby si pln§ uv§domili, 
ze AR jako Sasopis UV Svazarmu bude 

1 nadale jako doposud uverejnovat tzv. 
,,jednoduche konstrukce pro ml^dei“, 
aby tak pfnilo poslani, kterb ma ve vycho- 
v§ mladb generace. A zde prave obSas 
narazi u technicky vyspelych Stendru na 
urtitou nevolif 

NSkteri n^m. vytykaji, ie proto, ze 
m^me vysadni postaveni jako jediny kon- 
strukSni Sasopis zamSreny na elektroni-. 
ku, si nemijzeme dovolit tisknout takovb 
n^vody jako je ,,neposedne" svStylko (AR 
4/82), Si mSridlo chudeho radioamatbra 
(AR 7-8/82), Si za zbyteSne niSeni papiru 
pokiadaji nedavnou „kucharku pro men§ 
pokroSile' 4 (AR B5). Jsou to sice dopisy 
ojedinSIS, psanevyluSnSvelmi n^roSnymi 
Sten^fi a jedinS z fad vysokoSkol^ku 
(Sehoz si v redakci vysoce cenime), ale 
pr£vS na nich je, aby si uvedomili, ze 
nejmSne tri Stvrtiny ctenaru je z fad 
amateru, a ke zminSnSmu AR B5 je pomSr' 
doslych dopisu zhruba jedna ku peti 
v jeho prospech. Na uSzku citujeme 
,z, nekolika: takovou ,,kuchafku“ casteji, 
graficS uprava plnS vyhovuje, velmi milS 
prekvapeni, vysoce kladnS hodnotim, po- - 
Sinek.zdarily, potfebny, pokraSujte, jinde 
takove informace nese^enu, pfijateln£ 
forma pro nejSirsi vefejnost, nSco takove- 
ho jiz davno postr^d^me, velky pf inos pro 
nas mirnS pokroSile... a tak bychom 
mohli citovat z mnoha dalsich, kteri tento 
experiment redakce chvdlf. Je tfeba ch^i- 
pat, ze na 40 stran^ch Sasopisu, ktery je 
v fade A vydavan v n^kladu 118 tisic 
vytisku a v radS B88tisic vytisku, budou-li 

2 listy pro kazdeho zkuSenSho Stenare 
prinosem, je to dostateSnS velky uspSch. 

Ve smSrech dalSiho rozvoje polytech¬ 
nics vychovy ve Svazarmu (10. plenum 
UV) se upozornuje na to, ze je tfeba 
usmernit obsah svazarmovskych Sasopi- 
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su tak, aby se jedtd vice primkly k brannd 
organizaci, popularizovaly azobecnovaly 


zkudenosti z .prdce kiubu, ZO i' orgdnu 
rizeni a jedtd udinneji propagovaly nove 


vddeckotechnickd poznatky. A to musi b^t 
inadecesta. JaK 



I. Uvod 


Ing. Eduard Smutny 


Kdyz jsme pred rokem rozhodovali, co 
bude naplni tohoto cisla AR rady B, bylo 
ndm to vdem naprosto jasne. Postavime 
amatersky osobni pocitad a potom popt- 
deme jeho konstrukci, oziveni, programo- 
vani a bude AR pro konstruktdry, kteri se 
problematikou mikropoditadu zabyvaji 
nebo maji o tento novy obor amaterske 
■dinnosti zdjem. Kolektiv vedoucich i dlenu 
krouzku kybernetiky z Mestskd stanice 
MT v Praze se okamzitd pustil do prace. 

Nejprve se hledala vhodnd mechanickd 
konstrukce a nasla se. Ve vyprodeji se 
objevily kalkulacky ELKA, ktere byly po- 
staveny jedte na tranzistorech a m§ly 
proto pomernd velkou desku s plosnymi 
spoji a dobry konektor. Nadel se i nazev, 
sloucenim puvodniho nazvu kalkulacky 
a nazvu firmy, kterd sehrdla pionyrskou 
roli v oblasti mikropoditadu ve svete, 
vznikl ndzev INTELKA. Potom jsmezadali 
premyslet o sbernici. Sbernice jsou vlast- 
nd vodice, ktere propojuji desky poditade 
nebo mikropocitaceTak, aby bylo mozno 
mikropoditac jednoduse rozsirovat o dal-_ 
sipameti, pripojovat nova pridavna zari- 
zeni atd. Sbdrnice md oproti klasicke 
,,kabelazi 11 tu vyhodu, ze neni nutne pri 
pripojovani nove desky zapojovat dalsi 
svazky vodicu. Pri diskusfch o tom, jake 
signify .budou na sbdrnici, jakou budou 
mit funkci a jake obvody budou tyto 
signally vysilat a pfijimat, vsak'nastaly 
prvni problemy. Z ddsti byly zavineny 
chudou soucastkovou zdkladnou,.ktera je 
u nds k dispozici pro jriikropocitace. 
Nemyslfm tim vlastni mikroprocesory, ty 
by bylo mozne si privezt ze zahranici, ale 
v teto fazi nam delaly problemy obvody, 
pfimo spolupracujicf se sbernici. Jeden 
mikroprocesor a ndkolik dalsich obvodu 
je mozne si opatrit, ale neni moznd poditat 
se zahranicnimi souddstkami v obvodech, 
ktere se opakuji na kazde desce. Dalsi 
problemy pramenily z toho, ze konektor 
z ELKY mdl pouze 41 spicek a to bylo 
k realizaci sbdrnice z osvdddenych ama- 
tdrskych i profesiondlnich systemu malo. 
Nejvetdi problemy vsak vznikly z male 
zkudenosti dlenu naseho kolektivu, z ne- 
jednotneho nazvoslovi, z nedostatku lite¬ 
ratury a take z neujasnenosti cNu, kterych 
jsme chteli dosdhnout. Kdyby nasim jedi- 
nym cilem bylo postavit si amatersky 
osobni pocitad, bylo by nejschudnejsi vzjt 
'vzor, treba popularnt TRS-80 a postavit 
pocitac podle nej. Nasim cilem vsak bylo 
porozumet cele problemat'rce a prede- 
vsim ppuzit ^perspektivni ceskosl.oven- 
skou soucastkovou z^kladnu, predstavo- 
- vanou obvodem TESLA 8080A (tzn, ne^ 
pouzit obvod Z80, ktery'je ve vetsine 
zahranicnich osobnich poditadu). I kdyz 
zajem amaterCi o obvody 8080A bude jiste 
pro vyrobce z obchodniho hlediska mdlo 
zajimavy, chteli jsme naucit cleny krouzku 
jiste kazni v dodrzovani. dohodnuld sou- 




d^stkove zakladny (az jednou nastoupido 
zamestn^ni, budou muset d§lat ztoho, co ' 
je, a nezatezovat st^t n^roky na devizove 
prostredky). Dal§f problemy vznikaly z ne- 
dostupnosti pridavnych zarizeni, nikdo si 
take hned neuvedomoval, jak slozity je 
radid floppy disku nebo obvody pro ,,ref¬ 
resh 1 * dynamickych pamdti, jak budeme 
programovat a mazat pamdti EPROM 
a dal§i a dal§( veci. Dnes po roce>musime 
priznat, ze takovy osobni poditad INTEL¬ 
KA, jak jsme si- ho predstavovali, dnes 
je§td nem^me. Marne vsak zkusenosti, 
vime 0 probldmech a hled^me cesty, jak je 
redit. Vime take, ze amatdrska stavba 
osobniho pocitace je sice rea1n£, ale bez 
pomoci profesion&lu, jejich mericich pri- 
strojCi, jejich moznosti vyroby desek 
s ploSnymi spoji apod, je prakticky ne- 
mozna. V budoucnu bude treba urditd 
podpory celd na§i elektroniky zajemcum 
z rad Svazarmu, Skol nebo pionyrskych 
domu, aby mohli v oboru mikropoditadu 
zajmovou'dinnost rozvijet. 2e se tato 
podpora nasi elektronice plnd vyplati, je 
snad kazddmu jasne. Ti pracovnici, kteri- 
u nds zavadeli televizni techniku, mi jistd 
potvrdi, jak obrovskym prinosem jesiroka 
zakladna amatdru, jefichz konidkem je 
pak i jejich vlastni zamestnanf. Nade zku- 
Sehosti po nekolikalete praci s mlddezi 
v oboru dislicoveamikropoditadovetech- 
niky ukazuji, ze chlapci od vdku deseti let 
jsou schopni pochopit cinnost hradla, 
klopneho obvodu a zaklady logiky. Od . 
vdku dtrndcti let jsou schopni konstruovat 
jednoducha zarizeni z integrovanych ob¬ 
vodu podle vlastnich napadu. Maji-li 
v tomto veku dostatek literatury a ndkoho, 
kdo jim poradi, jsou schopni navrhovat 
mikropocitacovd systdmy, programovat, 
navrhovat plodnd spoje. V obdobt, kdy se 
pfipravuji k maturitd, maji pak zna.losti 
dostatednd pro ndvrh i stavbu pocitace. 

V oblasti programovani je situace obdob- 
na. Chlapci a ddvdata jsou schopni pro- 
g ramovat v jazy ku BASIC jiz od sestd tridy. 
Kde vsak maji vzit pocitade, literaturu 
a kdo jim v jejich prdci poradi? Jedinym 
moznym /edenim tohoto problemu je za- 
vest osobni poditade do Skolstvi a do 
zdjmove dinnosti a vytvofit podminky pro 
stavbu poditadu v organizacich Svazarmu 
a v krouzcich pri dkolach, domech piony-, 
ru nebo pfi vdtdich podnicich naseho 
elektronickeho prumyslu. 

Zdkladnim probldmem rozvoje mikro¬ 
pocitacu u nds je nedostatek kvalitni 
literatury. Dokonce i tak zakladni vec, 
jakou je dobry katalog integrovanych ob¬ 
vodu, na tuzemskem trhu neni. Nebo si 
snad ndkdo mysli, le podle ndkolikau nas 
publikovanych udaju, tfeba u obvodu 
UART MHB1012, jde ndco navrhnout? 
Jiste ze ne. Je nutnd pujdit si od ndkoho^ 
a okopirovat pdr listu z katalogu Texas 
Instruments, kde je ekvivalentni obvod 
TMS6011, teprve potom Ize ndco delat. 
A co teprve, kdyi potrebujeme definici 
sbernice MULTIBUS nebo popis formatu 
zdznamu na pruzny disk! Odhaduji, ze 


zajidteni nezbytne literatury zabere vyvo- 
jov.emu pracovnikovi asi 20 % a amatdrovi * 
az50 %casu, ktery vdnujeprdci na zarize¬ 
ni. Pokusili jsme se proto usporadat toto 
dislo AR tak, aby v ndm bylo co nejvice 
informaci potrebnych pro prdci s mikro- 
procesorem MHB8080A. 

A. nyni k usporaddni obsahu tohoto 
cisla AR. V Mdstskd stanici mladych tech¬ 
niku v Praze vznikaji v soudasnd dobd dva 
projekty: amatdrsky osobni pocitac IN¬ 
TELKA a profesiondlnd redena jednotka 
programovdho rizeni JPR-1. INTELKA je 
navrhovana a konstrukdnd fedena dleny 
krouzku mikropoditadu a Ize ji postavit 
amatersky, tzn., ie jeji deska s plosnymi 
spoji nepotrebuje prokovovat diry a neni 
. tak ndrodnd na zhotoveni. 

JPR-1 byla redena v profesiondlnich 
podminkdch TESLA Elstroj. Mikropoditad 
JPR-1 bude pouiivdn napr. pro rizeni. 
technologickjch zafizeni pro vyrobu po- 
lovodicovych soucastek, Priddnim mno¬ 
ha stovek hodin prace doma a za pomoci 
kolektivu z prdce i ze ZO Svazarmu 4006/ 
602 se podarilo vytvofit mikropoditadovy 
systdm s procesorem JPR-1. Tento sy¬ 
stem vy2aduje ovsem desky s plodnymi 
spoji s prokovenymi dirami, vyrobeny 
v tzv. IV. tride presnosti. 

Oba systdmy maji spolednd to, ze vyuzi- 
vajkperspektivni soucastkove zdkladny, 
predstavovand v tomto pripade mikropro- 
cesorem MHB8080A. Diky tomu maji i po- 
dobne programovd vybaveni. Naprikladu 
techto dvou systemu chceme ukdzat, jak 
se s mikroprocesory deld,/Co je k tomu 
treba a co musime zndt, abychom mohli 
navrhnout aplikaci mikropocitadO a psdt 
pro nd programy. 

Toto dislo AR je rozddleno na tri ddsti. 
Prvni slouii jako uvod do celd problemati- 
ky, v druhd se dozvite 0 konstrukci ama- 
tdrskeho osobniho poditade INTELKA, ve 
tretf se seznamite s mikropoditadovym 
systemem JPR-1. Doufdme, ze toto dislo 
AR/B pomuze tern, kteri chtdji s mikro¬ 
procesory neco ddlat a nevddi, jak nato. 

Mikroprocesory?- Prod? 

Mikroprocesory oslavily letos svd desd- 
td narozeniny. Tdzko bychom hledali v ob¬ 
lasti techniky. prvek, ktery.by doznal tak 
rychle obliby a milionove vyroby jako 
mikroprocesor a jeho daldi podpurnd mi- 
kroelektronicke obvody (obr. 1 ai 5). 
Vdtdina novych prvkii proziva pocatedni 
obdobi neduvdry, a pak teprve slavi uspd- 
chy, nebo musi prekondvat neuspdchy. 
Mikroprocesory ziskaly oblibu ihned 
a pronikly do vdech moznych oblasti 
lidskdhosnazeni. I kdyzsezpodatkuzddly 



Obr. 1. Svetovy trh mikroprocesoru vroce 
1976 a 1980 [1] 




Obr. 2. Rozd§!eni trhu levnych mikropro- 
cesorO[1] 


Rok 

Hrccky 

ahry 

Kalkulacky 

Sporaky 

Automobily 

Osobni 

pocilace 

1976 ' 

6,0 

1,6 

0,7 

- 

.0,05 

1978 

8,0 

5,0 

3,0 

1,0 

0,2 

1980 

17,0 

10,0' 

6,0 

3,0 

0,6 

1985* | 

50,0 

25,0 

1 0,0 

10,0 

1,5. 


* vyhied pocly v mif.kusd 


Obr. 3. Mikroprocesory ve spotrebnfm 
'Zbozi na svdtd [1] 



Obr. 4. Rozdefeni trhu 8bitovych mikro- 
procesonj fl] 


7976 7990 



Obr. 5. Rozdelent trhu 16bitovych mikro¬ 
procesoru [1] 


pozice velkych pofiitaCu voblasti zpraco- 
v&ni dat neotfesitelne, ukazuje se, ze 
mikroprocesorove systemy jim dnes tvoFi 
rovnocennou konkurenci. Nakonec i fir¬ 
ms IBM musela pFijit na trh s osobnim 
mikropocitacem. Polozme si otazku, proc 
slavi mikroprocesory takove usp^chy? 
Jednou z hlavnich prlcin je, ze aplikace 
mikroprocesoru nevyzaduje, alespon 
v zadatku, zadn6 velke zmeny technolo- 
gie. Mam tim namysli.zesesnimi pracuje 
stejne jako s jinymMntegrovanymi obvo- 
dy. Revolucni bylo na mikroprocesorech 
umistSni centrdlni jednotky pocitafie do 
jednoho pouzdra, avSak vlastni technolo¬ 
gic montaze obvodu do desek s ploSnymi 
spoji se nezmenila. Dal§i pFednosti mikro¬ 
procesoru je, te se s nimi da pracovat jak 
pri minimainim vybavenf vyvojoveho pra- 
coviSta, tak i s nejlepSimi osciloskopy, 
arialyzatory nebo vyvojovymi systemy. To 
umoznilo rozsiFit mikroprocesory i do 
zaFizeni vyr&b§nych malymi firmami a na¬ 
konec i mezi amatery. 

V6t5ina novych prvku vyzaduje radikal- 
ni zmenu mySleni mnoha pracovniku pra- 
cujicich v urcitem oboru. Prechod od 
elektronek k tranzistorum byl jednim 
z prikladu a trvalo dost dlouho, nezse stal 
tranzistor b§znou zalezitosti. I kdyi se 
dnes rika, ze mikroprocesory vyzaduji 
obdobne radikaini zmeny, neni to tak 
zcela pravda. V zaFizeni nebo pristroji je 
mikroprocesor jen jeden a ostatni obvody 
jsou bezne obvody TTL nebo CMOS. 
I pamSt' (nebo port) neni vlastn§ nic jineho 


nez registr. Mikroprocesory se proste 
„trefily“ do sm6ru mySleni lidf, zejm^na 
mladych. Nechce-li nekdo d§lat z cele 
v§ci vedu.neni pro n§j slozite se naucit 
mikroprocesory pouzivat, aplikovat a psat 
pro ne programy. Prekoname-li prvni zve- 
davost, kdy chceme v£d§t, co se vlasthS 
d§je uvnitr mikroprocesoru a soustredi- 
me-li se na reSeni aplikaci a systemov^ch 
problemu, m£me prvni krok za sebou. 

V6t§inu t§ch, kteri chteji s mikroproce¬ 
sory pracovat, odrazuje nesmirne mnoz- 
stvi typu mikroprocesoru, pameti, pod- 
purnych obvodu a radidu, popr. maji 
mylnou predstavu o nutnem vybaveni 
pristroji a vyvojovymi systemy. Zvlastnich 
zkusenosti mohu potvrdit, ze v§t§ina za- 
hranifinich obrazovkovych terminalu je 
postavena na obvodech TTL a nepouziva 
obvody typu 8275. Dale bych cht§l pripo- 
menout, ze nejvetSi prace pro.osciloskop 
je u mikropocitafiu tarn, kde pracujeme 
s obvody TTL - pro oziveni mikropoCi'tafie 
se osciloskop prakticky nehodi. Dalsi zku- 
Senost je takova, ze mikropocitafie prost§ 
„chodi“ t ze s nimi nejsou veike problemy. 
Proto setake tak rozsfrily. Nadruh6strane 
je nutn6 si uvedomit, ze se slozitost 
vyvoje, m§reni, testov^ni a navrhovani 
obvodu prenesla do technologie a k vy- 
robcum mikroelektronickych soucastek 
a dalsi potrebne sou6astkove zakladny. 
Vzpomin^te si, jakou praci dalo vyvinout 
a postavit. tranzistorovy operacni zesilo- 
va6 nebo napajeci zdroj? A uvazuje dnes 
nekdo pri aplikaci MAA741 o tom, jak 
slozity je to obvod? Stejne je tomu tak 
nebo tomu tak bude s mikroprocesory. 

Proc vlastne vznikl mikroprocesor? 
Prvnim predpokladem jeho vzniku byl 
pokrok v technologii, zejmena v litografii, 
kter^i umoznila umistit na cip vice nez 
1000 tranzistorO. Navrh logickych syste- 
mu pro rizenf stroju, mereni, sber dat 
a informacf vyzadoval propojovat logicke 
obvody vzdy podle novych pozadavku na 
funkci zarizeni. To vyzadovaio zpracovat 
podkiady pro nove desky splo§nymi spoji, 
kabel£z, testovani a servis. V urfiitem 
obdobf se pro plnenl nekterych funkci 
zadaly pouzivat minipocitafie, ktere vsak 
byly pro menSi aplikace drahe a rozmer- 
ne. Potpm se zacaly pouzivat mikropro- 
gramovatelne automaty, pracujici sek- 
venPnS podle prog ram u, ulozenych v pa- 
metech PROM. Dalsi cestavedla kvyrobe 
z£kaznickych obvodu, specialne navrze- 
nych pro plneni potrebnefunkce. Ukazalo 
se vSak, ze (krome obvodu pro kalkulac- 
ky) je slozite zadat takovou vyrobni serii 
jednoho obvodu, aby byl vysledek ekono- 
micky vyhodny. Proto, jakmile to techno¬ 
logie jen trochu dovolila, zrodily se cen¬ 
trum jednotky minipocitafiu na jednom 
cipu - mikroprocesory. Mikropocitac 
neumi nicvicea nicmenenezminipoeitaS 
a jeho prednost spociv^i v tom, ze je maly, 
levny, spolehlivy a energeticky nenaroc- 
ny. Zakladnim principem poSitacejezpra- 
covahi dat - informaci podle programu 
ulozeneho v panrieti. Chceme-li od nej 
jinou funkci, staci zadat jiny program 
a pripojit jin^ vstupni a vystupni zarizeni. 
Samozrejme, ze bylo nutne a zadouci 
vyvinout i dalsi obvody. Tezko by mohl mit 
levny mikroprocesor ulozen program 
v drahe feritove pameti. Klicem k hromad- 
nemu rozSiFeni programovatelnych, uni- 
verz^lnich .obvodu - mikroprocesoru byl 
zrod noveho typu pameti - pameti typu 
EPROM. Jak uvidite sami, nelze napsat 
program, aniz by v n§m nebyla chyba, 
nebo aniz by ho nebylo nutno pozdeji 
menit. Pameti EPROM jsou pameti, do 
nichz Ize program ulozit a libovolne ho 
pouzivat. Potom je mozno obsah pameti 
vymazat a ,,nahr£t“ novy program. Prvni 
mikroprocesorove systemy; pracujici tre- 


ba s mikroprocesorem 8008, m$ly vlastn§ 
pouze tFi nove prvky: mikroprocesor, pa- 
mef RAM a pamet EPROM. Jinak byly 
postaveny z bfeznych.TTL nebo MSI obvo¬ 
du MOS (UART), kter6 se pouzivalyjiz 
u minipocitafcu. Pr^v6dikytomutoplynu- 
lemu prechodu od ,,mini“ k ,,mikro“ po6i- 
tacum nenastaly u uzivatelu velke potize 
pri aplikacich mikropocitaCu. 

U n^s je situace o trochu hor§i, nebof 
nase minipocSitace byly a jsou prrliS t ,vel-. 
ke“ a drahe-a nemohly se proto rozsiFit 
tak, Jako tFeba minipoditafi PDP-8, ktery 
byl v Evrope nasazen v pofitu n^kolika 
stovek tisic v meFicich a ridicich svste- 
mech. Stejne tak se pFeskofiilo dulezite 
obdobi automatu, pracujicich mikropro- 
gramove podle programu v pamStech 
PROM. Je zajimave, ze tato technika 
pFezila i mikroprocesory. Vznikly obvody 
FPLA a PLA a Fidici systemy nekterych 
strojii a pFistroju vyjdou s temito obvody 
levneji, nez s mikroprocesory. Obvody 
PLA se nyni pripravujl do vyroby i v k. p. 
TESLA Roinov. Ukazalo se tedy, ze mi¬ 
kroprocesory nejsou radik^ilne novou 
technikou pro navrhare elektronickych 
syst6mu, ale novym stupn§m v koritiriuite 
svStoveho vyvoje soucastek. Prokazatel- 
ne se pFednosti mikroprocesoru uk^zaly 
tarn, kde se sleduje ekonomie vyroby pri 
zvy$ov4ni technieke urovn'd vyrobku. 

Jednou z urcitych nevyhod mikropro¬ 
cesoru je to, ze chceme-li ho pouzit 
v malem levnem zaFizeni, musi byt bucf 
levny nebo musime vymyslet pro zaFizeni 
dalSi nove funkce, ktere vyrovnaji (pro 
uzivatele) zyySeni ceny zaFizeni. Nekdy je. 
tento problem t§zko FeSitelny a proto se 
v zah/anici znafin§ rozsirily 6tyF a osmibi- 
tove mikropoeitafie, ktere maji na cipu 
i pamef RAM a PROM. Nektere typy techto 
mikropofiitadu se vyrabeji v nekolika ver- 
zich, napFiklad s vystupy pro pFime buzeni 
displeju, snimani signalu z klavesnic 
apod. V nasi perspektivni soucastkove 
zSkladne jsou zaFazeny obvody 8048 
a 8035. Aplikace t§chto jednocipovych 
mikropocitacu vsak vyzaduje znalosti 
a zkuSenosti ziskane praci s mikroproce¬ 
sory typu 8080A, nebot’ u nich se da jeste 
leccos promeFit, zmdnit nebo rozsiFit. 
Pr&ce s jednocipovymi mikropoCitadi nas 
£eka, a proto je nutne rychle dohnat' 
zpozdeni, ktere vzniklo nedocenenim mi- 
nipofiitacu, predevlim toho faktu, ze zku¬ 
senosti ziskane s aplikaci minipocitace 
(tFeba JPR-12) jsou nejlep§i pFipravou pro 
praci s mikropofiitaci. 

[1 ]Mc'Gfynn, Daniel, R.: Modern micro- 
procesor system design. John Wiley 
& Sons: New York 1980. 


Mikroprocesor? Jak vlastne pracuje? 

Mikroprocesor je vlastne centralni jed- 
notka popitafie, ktera se diky slozite tech¬ 
nologii vejde do jednoho pouzdra inte- 
grovan^ho obvodu. Doplnime-li mikro¬ 
procesor o pameti a obvody vstupu a vy- 
stupu, dostaneme mikropocitac. Hned 
z pod^tku je nutn6si uvedomit,ze minipo- 
* citac a mikropocitac jsou beine pocitace. 
PFedpony „mini“ nebo ,,mikro‘' .vyjadFuji 
pouze rozmerove, cenove a techriologic- 
ke urovne. Dokonce i velke pocitace, jak 
je zname z vypocetnich stFedisek, pracuji 
na zcela stejnych principech. Chceme-|i 
pracovat s mikroprocesory; musime nej- 
prve princip pocitace pochopit. PFiznam 
se, ze pochopit, jak pracuje pocMtac, mi 
trvalo n§kolik let. Jednak toskutecne neni 





zcela jednoduchd, a jednak bylo tehdy 
velmi malo literatury. Vystudoval jsem 
radiotechniku a jsem tedy v tomto oboru 
vlastne samouk. Az o hodnd pozddji jsem 
zjistil, ze klidem k pochopeni cinnosti 
poditade je pochopit, jak pracuje tzv. 
„citac programu", ktery je v kazdem poci- 
taci, 

Kazdy poditad pracuje na principu Von 
Neumanna, tzn,, ze vykondvd program, 
ktery je ulozen v jeho parneti. Program je 
v pameti zapsan jako sled jednotlivych 
prikazu, kterym rikame instrukce. Vyko- 
ndni jedne instrukce trv& dnesnim podita- 
dum asi 1 az 10 fis, tzn., ze realizuji za 
sekundu asi 10 5 az 10 6 operaci..ZdCivodu, 
kterd zatim nejsou dulezite, vykondvd 
poditad skutecnd jednu instrukci za dru- 
hou a nikdy se nezastavi. I kdyl maji 
poditade instrukce i pro zastaveni, pouzi- 
vaji se pouze pri oprav^ch stroje nebo pFi 
laddni programu. Typicky program mikro¬ 
poditade m£ asi 4000 instrukci, kdyby je 
mikropocitac vykonal jednu za druhou, 
trvalo by mu to asi 4 ms, tj. pribliznd dobu, 
po kterou se tuzka dotyk£ stolu, kdyzs ni 
klepneme. 

Jak je mozne, ze program je v mikropo- 
cftaci ndkolik let a por£d se vykonavaji 
instrukce a-por£d je jich dostatek? Jaky 
obvod vlastne ridi sled vykon&v&ni in¬ 
strukci? Je to pr£ve ditad programu. U mi- 
kropoditadu typu 8080A, kterd maji 16bi- 
tovou adresu, si ho muieme predstavit 
jako dtyri obvody MH74193, spojene za 
sebou (obr. 6 ). Tento citac je ovlcid 6 n 
tremi ridicimi sign^ly: NULOVANI 
(CLEAR), +1 (COUNT UP) a PARALELNI 
NAHRAvANI (LOAD). A ted pozor, zdklad- 
mm jevem u poditadti je, ze citac progra¬ 
mu obsahuje adresu,z niz bude predtena 
n&sledujici instrukce. Zapneme-li podi- 
tac, citac programu se vynuluje sign^lem 
NULOVANI a prvni instrukce bude vzata 
z adresy 0000 0000 0000 0000 . ftidici 
obvody poditade, kterym jako celek rik&- 
me radio, prectou prvni instrukci aaritme- 
ticko-logicke obvody, kterym rik£me arit- 
( meticko-logicka jednotka, tuto instrukci 
provedou. Pri prov£ddni instrukce sesig- 
n£lem +1 zvetsi obsah citace programu 
o jednicku. DalSi instrukce se tedy predte 
z adresy 0000 0000 0000 0001. Je samo- 
zrejmd mozne napsat program poditade 
tak, aby se vykon£vala jedna instrukce za 
druhou - a kdyz by se vykonalo 64 000 
instrukci, ditad programu by sezvdtdenim 
o jednicku vlastne vynuloval (pretekl by) 
a program by probihal znovu od zacat- 
ku. Takovy program by mel pouzedemon- 
stradni vyznam. Mohl by nap?, rozsvdco- 
vat nejake z&rovky na vanocnim stromku, 
anebo ovladat motorek ndkde na vystave, 
kde chceme, aby se motorek tocil cely den 
stejne. Na takove ulohy vsak pocitace 
nepotrebujeme. Af jiz ndco po.ditadem 
ridime nebo i kdyz zpracov£vame*data, 
vzdy potrebujeme, aby se provaddni pro¬ 
gramu menilo podle vysledku vnitrnich 
operaci poditade nebo podle stavu signa- 
lu, prichazejicich navstupy poditadoveho 



Obr. 7. Nihrada funkce logickych obvodu programem 

systdmu. Mikroprocesory vznikly proto,, najednou rozhodnout treba na z^klade 
aby nahradily „pevnd zapojenou" logiku soudasnd zmeny dtyr vstupnich signalu, 

v ridicich systdmech, terrriinalech apod. proste se preklopi urcitd klopnd obvody, 

V prvnich reklamich firmy INTEL se psa- dimz se zablokuji urditd cesty a otevrou 

lo, ze obvod 4004 nahradi asi 40 obvodu novd. Poditad vsak mCize v jednom okam- 

MSITTL a obvod 8008 jejich dvojn£$obny ziku rozhodnout jen tak, ze bucf zvetdi 

pocet. V systdmech pouiivajicich obvody obsah ditade programu o jednidku nebo 

TTLse rozhodovani realizuje pomocihra- ( zmeni jeho obsah signAlem LOAD. Existu- 
,del, klopnych obvodu nebo dekoderu. 1 ji tudiz v .jednom okamziku pouze dvd 

Chceme-li podobneho rozhodovani do- mozne cesty, bud d 6 le, nebo ndkam 

sahnout v poc/taci, musime to udelat jinam. 

programem. Na obr. 7 je ndkolik prikladu To, ze jsou mikropoditade schopny 
n^hrady logickych obvodu programem. nahradit logiku, kter£ se muze libovolnd 

Poditad se musi umdt rozhodnout (a to rozhodovat, je ddno velkou rychiosti, kte- 

podle vysledku operace), zda bude pokra- rou se jednotlive instrukce realizuji. Zku- 

covat ve vykondvdni daldi instrukce (vy- Seniprogramdtofimohou nyninamitnout, 

stup ANO z rozhodovaciho bloku vyvojo- ze i poditad mCize rozvdtvit cesty pri 

vdhodiagramu), nebo zda preskodi ndko- realizaci programu navicesmdru nezdva. 

lik instrukci. Pak bude realizovat tu ddst Je to sice pravda, poditad muze vlastnd 

programu, kterd ndsleduje po vystupu NE naplnit obsah ditade programu vysledkem 

z rozhodovaciho bloku vyvojoveho dia- , operace a tim ..skodit 11 podle nej tFeba na 

gramu. Podivdme-li se na vyvojovd dia- 256 mist v programu - to je prdvd ta 

gramy programu, pak vidime, ze se skid- vyjimka, ktera potvrzuje pravidlo a vyza- 

dajiz'obddlniku, kterd predstavuji realiza- duje znalost funkce ditade programu. Na 

ci ndjakd operace (tyto operace proVddi druhe strane je vdak nutndsi uvddomit,ze 

v poditadi aritmetickoHogickd jednotka vtomto pripadd musi mit poditadvdechny 

nebo obvody vstupu a vystupu, kterd signdly v jednom vysledku operace (treba 

spojuji poditad s okolimj; kosoctverce ve vstupni operace). Zmdnf-ii se vsak dtyri 

vyvojovdm diagramu predstavuji rozho- vystupni signaly pripojend na ruzne vstu- 

dovaci bloky\(ty se v poditaci provedou py mikropoditade, musi stejnd program 

tak, ze se vlastnd zmdni obsah ditade pro- realizovat dtyri vstupni operace, vysledek 

gramu). Pravd proto je nutno priklddat. slozit a pak se teprve rozhodnout. Dd se 

tak velky vyznam pochopeni funkce dita- tedy rici, ze poditac pracuje sice paralel- 

ce programu. Operace uvaddne ve vyvo- ne, ale rozhoduje se seriovd, Ize rici 

jovem diagramu v obddlnicich se vlastne : sekvencnd. 

moc nelidi, at se jiz realizuji v poditadi Vyznam funkce ditade programu je jes- 
nebo pevne zapojenou logikou. Zpiisob td zvysen tim, ze mohou byt data, kterd se 
rozhodovdni je vdak u poditacu naprosto zpracovavajt, a instrukce, podle nichz se 
rozdilny. Pevne zapojend logika se muze* datazpracovdvaji, ulozeny nalibovolnych 

adresach v pamdti poditade. O tom, zda se 
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jednd o data nebo o instrukce, rozhoduje 
obsah ditade programu. Ten pocitd s tim, 
ze na nultd adrese je instrukce a pak je jiz 
nutne, aby byl program sprdvndsestaven. 
Je-li v programu chyba, ktera zpCisobi 
skok na adresu, kde jsou data, interpretu- 
je pocitad data jako instrukci a tim dojde 
nejen k chybndmu vysledku, ale program 
,,zabloudi“, a poditad by mohl realizovat 
operace vystupu, nebezpednd i pro obslu- 
hu rizendho systdmu, treba obrdbeciho 
stroje. . * 


Mdme-li treba 10 instrukci za sebou 


a pak chceme mit data, musi byt desdtd 

- -- - . m m. B/i^ instrukce skokovd, ktera preskodi adresy, 

4 {UmateM& flwtA i J cO ^ 3 " Qbr. 6. Nihradn!zapojenf ditade programu na mchi jsou data. Skokovd instrukce je 



vlastn§ pffkaz pro paralelnf n4hraflnf novG 
adresy dp 6fta6e programu (signal LOAD), 
Terf u2 umfme: 

1. Vynulovat fiftac programu po zapnutf 
pofiftade. 

2. Zv§t§it obsah cfta6e programu o jed- 
nifcku po provedenf instrukce, vykonG- 
vajfcf ngjakou operaci. 

3. Bud o jedniSku zv§t§it nebo zcela zm§- 
nit obsah fiftafce programu na zGkladS 
vysledku n§jak§ operace. Tomuto pFf- 
padu FfkGme podmfn&rv/ skok, 

4. instrukcf skoku paralelne naplnit 6itac 
programu novou adresou. Tomuto pff- 
padu FfkGme nepodmfnGny skok. 

Tim v§ak nejsou vy£erp£na v§echna 
kouzla, kterd 6e\k popftad s obsahem 
programovGho 6fta£e. Ma-li program mi- 
kropodftafce uSetFit kapacitu pom§rn§ 
drahych pamGtf EPROM, musf byt co 
nejkratSi. Jednou z cest, jak dosGhnout 
krGtkGho programu, je pouifvat podpro- 
gramy. Podprogram je obvykle krGtky, 
program, ktery je vyuifvGn programGto- 
rem k pln&nf £asto se opakujfcfch uloh. 
Podprogramem muze byt treba nGsobenf 
nebo tisk zadanGho poctu znaku na tis- 
k&rn§. Mfsto toho, abychom kdykoli, po- 
trebujeme-li vytisknout znak, napsali in- 
strukci vystupu, napfSeme radeji skok do 
podprogramu, ktery zajistf komunikaci 
s tiskarnou. Jak jsme si jii rekli, skok je 
viastnG paralelnf napInGnf 6fta6e progra¬ 
mu, v tomto pFfpadG se 6fta6 naplnf adre¬ 
sou, ( na kterG je prvnf instrukce podpro¬ 
gramu tisku. Program, ktery vyuifvG 
podprogramu, si vlastnG Setrf misto v pa- 
m£ti a po realizaci tisku pokraGuje dal§f 
instrukcf, kterG nGsleduje hned zaskokem 
do podprogramu. PocftaG proto nemuie 
pouze mGnit obsah Cftade programu, ale 
musf si nejprve zapamatovat jeho stary 
obsah, aby vGdGI, kam se mkz podprogra¬ 
mu vrGtit. VyplyvG z toho dal§f operace 
s Cftacem programu, tj. uloienf jehostarG- 
ho obsahu a jeho obnovenf pri nGvratu 
z podprogramu. Stary obsah se ovsem 
musf obnovit jiz zvetSeny o jednifiku, aby 
se program vrGtil za instrukci skoku a ne 
znovu na ni. 

OpGt to v§ak nenf v$e, co pofiftad 
dokGze manipulacf s obsahem 6fta6e pro¬ 
gramu. Jak uvidfte sami, az budete pro- 
gramovat, poGftafi komunikuje s prfdav- 
nymi zarfzenfmi tremi zpusoby: progra- 
movG, nebo preruSovacfm systGmem po- 
6fta5e, nebo metodou prfmeho prfstupu 
do pameti. Hlavnfm probIGmem v§ak nenf 
zpusob prenosu dat mezi pofiftaGem a prf- 
davnym zaFfzenfm, ale zpusob synchroni- 
zace pocftace a prfdavnGho zarfzenf. Po- 
trebuje-li po6fta6 preCfst vGechna data 
z dGrnG pGsky, musf nejprve zjistit, jsou-li 
data na vstupech ze snfmace platna, tzn. 
ze se nemenf, Kdyby poCftaG detl data 
podle svGho vlastnfho vnitrnfho kmitofitu, 
v jehoz rytmu se vykonGvajf instrukce, 
fiasto by se stalo, ze by preCetl stavy 
sign^lu napr. z fototranzistoru v okamii : 
ku, kdy se mGnf, nebo by stacil pFeGfst jiz 
jednou prevzaty znak vfcekrat, U rychlGho 
zaFfzenf,. treba magnetickG pGskovG pa- 
mGti, by se zase mohlo stGt, ze by po5ftad 
prebfral data pFfliG pomalu a nektere 
znaky by neprecetl. Synchronizace vstu- 
pu a vystupu je proto naprosto nezbytn£ 
a tvoFf velkou 6^st problematiky, ktere 
Ffkame pripojovanf vstupnfch a vystup- 
nfch zarfzenf, neboli INTERFACING. 

Cftac programu se pouzfv^pri synchro- 
nizaci pocftace s okolfm pomocf pferu§e- 
nf. PreruSenf je externf signal, ktery, je-li 
po6fta6em akceptov^n, vnutf za prave 
ukoncenou instrukci navfc instrukci sko¬ 
ku. Jde vlastnS o naplndnf Cftafie progra¬ 
mu bud pevne stanovenym obsahem 
nebo daty, ^ter^ jsou pFijata z obvodu 
vstupu a vystupu. Data, kter4 se pouzijf 


pro tento CiCel, nazyv^me vektorem pFeru- 
§enf. Vektor po§le zaFfzenf, jehoz pFeru§e- 
nf bylo akceptovano, vlastnd adresu prvnf 
instrukce obslu2n6ho podprogramu pro 
toto pFfdavn6 zaFfzenf. 

Je samozFejm6, 2e platf to, co platilo 
obecn§ o podprogramech. Uschov^i se 
stary obsah £fta5e'programu a po skon£e- 
nf pr4ce podprogramu se program vr£tf 
na adresu n^sledujfcf za instrukcf, kterd 
zpusobila pFeruSenf programu. 

Jak je vid£t, 6fta t programu je skute£n§ 
zdkladem podftade a tak6 klfdem k pocho- 
penf fiinnosti podftafie. Naproti tomu arit- 
meticko-logickd jednotka, pracovnf re¬ 
gistry, registr a dekod6r instrukcf jen 
pFipravujf pro obvody Fadi£e pFfznaky, 
podle nichz se pak ovl4dajf rfdicf sign^ly 
pro cftaC programs Programujeme-li po- 
Cfta6, je vlastnd Cinnost CftaCe programu 
vfcembn§ skryta za symbolick^ n^zvy ad- 
res skoku a podprogramu. Chceme-li 
v§ak mikropo6ita6e skute6n§ vyuift i pro 
rychl6 apiikace, musfme si um§t pFedsta- 
vit, jak pracuje. Jak lzetakov6ho mikropo- 
6 fta6e vyuift, je n£zorn§ vid6t na osobnfm 
poCftafii ZX80, u n§hoi je pr^iv§ 6fta6 
programu z^kladem cel^ho „triku“, vy- 
uzitbho ke kreslenf znaku na obrazovku 
s minimem sou££stek. 

Mohl bych takto pokraCovat je§t§ dlou- 
ho a popisovat, jak vlastnS poCftafi pracu¬ 
je. 0 prctci podftadu je v§ak pomern§ dost 
literatury a tak at tyto r^dky pomohou 
tern, kteFf se v problematice dosud nezo- 
rientovali. 

Co potrebujeme k prAci 
s mikroprocesory? 

Koupfme-li si auto, dostaneme k n§mu 
velmi chudou literaturu o udrzb§ a pouii- 
tf. PFesto se v$ak v§t5ina z n&s brzy 
dopracuje k tomu, ie si umf leccos vym6- 
nit a opravit. Neco odkoukame od zkuSe- 
n^jSfch, n^co zfsk^ime z literatury a n§co 
si zkusfme - i kdyi se n£m to tFeba hned 
nepovede, pFf5t§ to jde I6pe. S mikropro¬ 
cesory je to obdobne. Stejne jako u auta, 
kde take nezaCfn^me s gener^lkou moto- 
ru, musfme postupovat od jednoduchych 
v$cf k slozit6j5fm.' NejlepSf je, kdyi se 
zpo6&tku vyhneme problematice vlastnf^ 
ho procesoru a pFevezmeme jiz osv§d6e- 
n6 zapojenf a z^kladnf programy. Bylo by 
ide&lnf, kdybychom si osobnf mikropodf- 
tac mohli koupit a zabyvat se pFipojova- 
nfm prfdavnych zaFfzenf a psanfm apli- 
kacnfch program^. Vlastnf pracf s mikro- 
po£fta6em zfsk4me pak vice vedomostf, 
nez pouhym dtenfm literatury, kter4 je 
6 asto odtrzend od praxe. 

Vedomosti pro pr^ci s mikroprocesory 
nenf moznbzfskat najednou takrychle. Je 
tFeba prostudovat z^kladnf literaturu 
a pak si n§co zkusit postavit a pFemeFit, 
zda se „to“ chovd tak, jak jsme predpokl^i- 
dali. J6 s^m jsem si vzal prepfnafce, diody 
LED a odpory a tak jsem si ov§Fil funkci 
obvodu MHB3212. I kdyi se zd£, po 
pFectenf katalogov6ho listu tohoto obvo¬ 
du, ze je v§e naprosto jasn6, nenf to 
v£t§inou pravda. A to je obvod MH3212 
jednfm z nejjednodu§5fch obvodu, pouif- 
vanych pro stavbu mikropodftadu. Presto- 
ze s temito obvody pracuji jiz rok, musfm 
se pFesto nekdy znovu podfvat do seSitu 
na funkci jednotlivych signdlu. 

Z&kladem studia mikroprocesoru je 
nutnost zfskat alespoh zdkladnf literaturu. 
Nenf to vzdy jednoduch6. Obvod 
MHB1012 je vyr£b$n jii dva roky, anii by 
o n§m byly publikov&nyz£kladnfinforma- 
ce. Jedin4 dfky tomu, ze je ekvivalentnf 
nejroz§fFen§j§fmu obvodu UART nasv§t6, 
AY-5-1013 (TMS6011), je vubec moin6 
s nfm pracovat. Proto je duleiite pred- 


kreslovat si do seSitu ruznd zapojenf 
obvodu ze zahranidnf literatury a zfskavat 
kopie dokumentacf, katafogu, knfiek. Du- 
Iezit6 je odhadnout, co budeme skute5n6 
f>otFebovat a nevytv^Fet stohy materi4ICi 
o obvodech, s nimii budeme tdzko ndkdy 
pracovat. Ze svych zkuSenostf mohu do- 
porudit Clunky z roku 1976-78, kdy se 
v zahranicf nejvfce psalo o aplikacfch 
mikroprocesoru 8080A. Nesmfme zapo- 
mfnat na to, ie obvody TTL Fady 74 
‘a obvody CMOS rady 4000 jsou pro mikro- 
po6fta6e stejne dCilezit6 jako procesory 
nebo pam§ti. Proto je nutn6 nad£le sbfrat 
a studovat zapojenf t§chto obvodu, nebof 
na nich se pak 6k nejvfce uSetFit pri 
ndvrhu mikropofiftace. 

Sou54stkov^ z^kladna pro stavbu mi- 
kropodfta£u jeu n4s velicechuda. Vtab. 1 
je pFehled soud^stek pro osmibitov^ mi- 
kropoCftaCe, v tab. 2 pro Sestn£ctibitov6 
mikropoCftaCe a v tab. 3 jsou pam§ti. Tyto 
souC4stky jsou zaFazeny do ,,Perspektivnf 
Fady sou6Astek pro elektroniku“ a vtabul- 
ce je uveden i ptenovany rok vyroby. Pro 
stavbu mikropoSftade s procesorem 
8080A budeme mftt6m§Fv§echno. Bohu- 
iel v§ak chybf b6in6 obvody TTL a obvody • 
Fady 74LS, kter6 jsou pro pr^ci s mikro¬ 
procesory velice nutne. Kaidy postupn6 
narazf na probl6my, kter6 jsou bez obvo¬ 
du pouifvanych v zahranifinfch zaFfzenfch 
jen t6iko re§iteln6. Chybf n^m 8bitov6 


Tab. 1. Obvody 8bitovych mikropodftaCCi 


Typ 

Funkce 

Pozn. 

MHB1012 

UART 

vyr&blse 

MHB8080A 

mikroprocesor 

1982 ( 

MHB8251 

UART/USART 

1983 

MHB6255 

paralelnf vstup/vystup 

1983 

8253 

6asova£ 

1981, SSSR 

8257 

radii DMA 

1981, SSSR 

8259 

radii pferuieni 

1981, SSSR 

8048 

jednotipovy mikropoiitai 

1985 

8035 

jednoiipovy mikropoiftai 

1985 

8243 

vstupy a ’/ystupy pro 8048 

j 

1985 

MH8224 

hodinovy obvod 8080A 

1983 

MH8228 

syst^movy obvod 8080A 

1983 

MH3205 

dekodSr adres 

vyribi se 

MH3212 

Sbitovy port 

vyr£bi se 

MH3214 

obvod pferu&enl 

vyrdblse 

MH3216 

4bitovy budii 

vyrabfse 

MH3226 

4bitovy budii 

vyrAbf se 


Tab . 2. Obvody 16bitovych mikropoCftaCu 


Typ 

Funkce 

Pozn. 

8086 

16bitovy mikroprocesor 

1983, SSSR 

MHB8282 

Sbitovy stradai 

1984 

MHB8283 

Sbitovy stfadai 

1984 

MHB8284 

hodinovy obvod 

'1984 

MHB8286 

Sbitovy budii 

1984 

MHB8287 

Sbitovy budii 

1984 





Tab . 3 . Pamdti pro mikropoditade 



buaide sbernic (74244), tvarovaci obvody 
7414 nebo 74132, hradla OR 7432, kom pa¬ 
rlor 7485, registry 74175 a 74174 a hlavnd 
alespofi zakladni tristavove hradio typu 
74126. Proto je ndkdy nutne pouiit i obvo¬ 
dy ze zahranidi. To si vdak muze dovolit' 
amater a ne vyvojovy pracovnik, ktery 
pripravuje zaNzent pro sdriovou vyrobu. 
Proto jsou nade zarizeni dost sloiita 
a maji velkd ndroky na \rjrkon napajecich 
zdroju. Ono pouzit mi'sto hradla 74126 
obvody 3212 nebo 3216 je pro konstruktd- 
ra vlastnd pfestupek proti snaze, ddlat 
zarizeni dobra, spolehliva a levna. Co ma 
vdak ddlat, potfebuje-li prenest treba je- 
den stavovy bit z tiskarny na sbdrnici? 

Dale je treba pro praci s mikroproceso- 
ry mnoho konektoru, objfmek pro inte- 
grovand obvody, prepinadCt, tlacitek a ka- 
belu. Zejmdna nedostatek levnych a dob- 
rych konstrukdnich souddstek zpusobt, 
ze mikropoditade budou pro radu amatd- 
ru jedte dlouho .nedostupne. Ndkterd 
z techto soudastek je mozno i nahradit, 
ale nesmi to byt na ukor spolehlivosti, 
protoze mikropocitad s jedinym nespo- 
lehlivym kontaktem je naprostonepouii- 
telny. 

Klidovym problemem amaterske stavby 
mikropoditade budou desky s plosnymi 
spoji. Oboustranne desky s plodnymi spo- 
ji s prokovenymi derami jsou u mikropodi- 
tadu bdind a amater si je zhotovit nemuze. 
Da se sice ddlat i bez nich, ale pak je urdita 
lepdi „zadrdtovat" zapojeni na univerzdl’ni 
desce s plodnymi spoji. Jedm'm z ukolu 
tohoto cisla AR je ukdzat na problemy, 
ktere vzniknou pri stavbd mtkropoditacu. 
Rozdil mezi systdmem INTELKA a JPR-1 
je vlastnd pouze v pouzitem konektoru 
a technology prfpravy pro desky s plodny- 
mi spoji a v technology jejich vyroby. 

Mame-li dostatek zkudenosti, literatu- 
ry, soudastek a moznost si navrhnout 
a zhotovit desku s plodnymi spoji, muze- 
me se pustit do konstrukce mikropodt- 
tade. 

Nejvyssi naroky klade stavba mikropo- 
citade prdvd na konstrukdni praci. Vde je 
treba ddlat velice peclivd. Podftade, a na- 
konec i programy pro nd, maji tu vlast- 
nost, ze jsou-li dobre postaveny, pracuji, 
jak se rika, na prvni zapnuti. Beda vdak, 
je-li ndkde chyba. Pak se muzeme obklo- 
pit logickymi analyzatory a osciloskopy 
a chybu budeme stejndtezko hledat. 
U analogove techniky byla vzdy moznost, 
ze chyba zpusobila^jen dpatnou funkci 
zarizeni. I u dislicove techniky pracovala 
alespoft ddst zarizeni dobre a chybu bylo 
mozno naldzt sondou nebo oscilosko- 
pem. U pocitace zpusobi obvykle i mala 
chyba takovou zmenu v chovani systemu, 
ie nevime, kde mame s hledanim zadit. 
U mikropoditadu je take velkd mnozstvi 
konektoru a kabelu a stadi prehodit dva 



vodide a cely system se zablokuje, treba 
proto, ze dekd na stladeni tladitka, jehoi 
stav se prenddi po chybndm spoji. Proto je 
pro mne nejpouiivandjdim ndstrojem pri 
stavbd mikropoditace mikrotuzka. Jeden 
vy'kres ma dnes ndkolik stovek cisei a car. 
Zkontrolovat navrh plodnych spoju trva 
deset hodin a prekresleni navrhu ndkoli- 
krat d6le. Je samozfejme, ze se nevyhne- 
me chybam, ale mustme se snaiit, aby- 
chom svou pedlivosti zmendili jejich po- 
det na minimum. Pro konstrukdni prdce 
potrebujeme mit dostatek podkladu. Mu- 
sime mit zapojeni vyvodu Jednotlivych 
obvodu, jejich parametry, dasovediagra- 
my signaiO, normy pro kresleni plodnych 
spoju a kataiogy pasivnich a konstrukd- 
nich soudastek. Chceme-li uddlat mikro- 
poditadovy system maly a kompaktnf, 
nemuzeme oddelovat vlastni vyvoj zapo¬ 
jeni o,d konstrukdni prace. Nekdy se n4m 
stane, ze az pri navrhu plodnych spoju 
musime predelat zapojeni, aby ndkdy ne- 
zbyio pNlid mnoho nevyuzitych hradel 
v obvodu, nebo musime precislovat vyvo- 
dy konektoru. Pri konstrukci systdmu 
nesmime zapominat na to, ie kvalita 
mechanickd konstrukce primo urcuje 
jeho spolehlivost. Vdtsina poruch podita- 
60 je zpCisobena namahanim desky nebo 
konektoru pri jejich zasouvani, namaha¬ 
nim vodidu v kabelech nebo dpatnym 
chlazenim soudastek. 

Desky mikropoditacovdho systamu 
jsou mnohem slozitdjdi, nez tomu treba 
bylo u ditade nebo digitainiho voltmetru. 
Proto doporucuji zapojeni desky vidy 
nejprve ov§fit. 

Nejlepdi technologie pro zapojeni uni- 
verzainich desek - (ja jim rikam bastl 
desky) - byla pops4na v Rodence AR 
1981. Tuto technologii je mozno pouiit 

1. pro stavbu celdho mikropoditade. Jed- 
notlivd desky se propojuji medenym vodi- 
cem se speciaini izolaci, ktera se sama pri 
pajeni odstrani. Bohuzel, ovdrenf desky 
vyzaduje objimky pro vdechny integrova- 
ndobvody. 

Rekndme si tecT, co vde potrebujeme 
pro mereni a ozivovani desek mikropodi- 
tadovdho systdmu. Nejdastdjdi zavadou 
na deskach jsou zkraty a chybdjici nebo 
prehozend spoje. zakladnimi pristroji 
proto nadaie zustavaji: 

I.Ohmmetr s rozsahem 10 Q az 10 kQ 
pro mdreni zkratu, prechodu polovodi- 
du, odporO a pro zkoudeni LED. Zkrato- 
vy proud ohmmetru by mel byt asi 5 mA. 

2 . Voltmetr s rozsahem ±15 V k mdreni 
napeti. Doporucuji zmdrit na desce 
vdechny v^vody vdech obvodu, zda maji 
sprdvne napajeci napeti. Nezapojeny 
vyvod zeme se jinak hleda velmi dpatne. 
Rovnei je nutnd premdrit napeti na 
vsech kontaktech objimek, nez do nich 
zasuneme drahd integrovane obvody. 

3. Logicka sonda, ktera je schopna zme- 
rit tri stavy. 

4. Miliampermetr s rozsahem asi 10 mA 
pro mereni zatdzovacich proudu. Ob¬ 
vody MOS maji vystupni zesilovade 
navrzeny na proudy asi 2 mA. Je Idpe se 
presvdddit primo na objimce nebo ko¬ 
nektoru pred zasunutim obvodu nebo 
desky, zda nebude proud vdtdi pfi chy¬ 
ba v zapojeni nebo zkratu na desce 
s plosnymi spoji. 

5. Napajeci zdroj +5 V/3 az 5 A, 
+ 12V/1 A, -5 V/0,5 A a -12V/0,5A. 
Zdroj by mdl mit mdfidlo odebirandho 
proudu a musi byt spolehlivy, Zejmena 
nesmi pri zapinani a vypinani produko- 
vat prepdfove dpicky! Je lepdi mit nape- 
ti vyyedena pres konektor, ktery nelze 
otocit, nez pres obvykld zdirky. V zapo- 
jovdni vodidu do zdirek se dasto udela 
chyba. 


6 . Na?adi se pouziva stejnd jako pro praci 
s obvody TTL: pajedka, skalpel, pinseta, 
stipacky (jedny se zabroudenou delistf 
na pfedtipani vyvodu vadndho obvodu), 
lupa a kartadek na didtdni desky. Je 
treba mit ndjaky nastroj na „vyd!oubnu- 
ti“ obvodu z objimky. Pred zasunutim 
obvodu do objimky musime srovnat, 
zejmdna u novych obvodu, vyvody do 
spravnd roztede. Ddia se to tlakem 
o desku stolu. Pajedka nemusi byt 
speciaini. I kdyz by byla ndkdy lepdi 
mikropajedka, pouzivam pistolovou 
pajedku, protoze dobre prohreje izolaci 
samopdjiteln6ho vodide. Pajim-li na 
bodu, ktery je primo spojen s drahym 
obvodem, vyjmu tento obvod z objimky. 
Nepouiivam zadny system zemneni pri 
manipulaci s obvody, pouze se nejprve 
•dotknu spoje ‘desky nebo vodive pod- 
lozky, do kterd se obvody ddvaji, jsou-li 
mimo zarizeni. Tp vsak neznamena, ze 
nejsem opatrny pri praci, vim, co obvo*-. 
dy snesou 'a co ne. Spdch pri praci 
s obvody MOS a CMOS se rozhodnd 
nevypiaci! 

7. Velkym problemem je vrtanl desek. Pri 
malych prumdrech pajecich ddr je tre¬ 
ba pouzivat stojanovou vrtadku a vidio- 
vdvrtakyo0 0,6 az0,8 mmaodpovida- 
jici rychlosti otadeni. Nejsou-li diry pro- 
kovene, propajim soucastku shora 
i zespodu. Tam, kde bude objtmka, je 
nutne prostrdit tenky pocinovany dra- 
tek a pripajet ho nahore po deice spoje 
asi 0,5cm. Az jsou’takto pripraveny 
vdechny vyvody obvodu, ktere procha- 
zeji dolii, zastrdim objimku a zapajim 
vyvody objirnky i konce dratku dole. 

8 . Pristrojove vybaveni neni treba speciai¬ 
ni, krome osciloskopu, (alespoh 
10 MHz). Osciloskop by mdl byt dvou- 
kanalovy. Pro indikaci prubehu na nS- 
kolika mistech najednou Ize pak uddlat 
elektricky prepinad treba na 16 kanaiu. 
Ten se vsak k mdreni prilid nehodi. 
Generator impulsti, citad a nakonec 

- i jednoduchy logicky anafyzator si take 
. muzeme zhotovit sami. 

Jak poznate sami, az budete $ mikro- 
procesory pracovat, neni ndkdy jednodu- 
chd prijit na to, jak vlastne postupovat dai. 
Pfi ozivovani nebo hledani zavad v mikro- 
procesorovdm systdmu se vyplati raddji 
hned nic konkretniho nedelat, kdyz nevi¬ 
me co, mnohem lepdi je premydlet, jak 
postupovat. Je dobrd, pokud mozno, dany 
problem co nejvice zjednodudit, nebo 
„izolovat“ od okoli. To znamend, ze kdyz 
je podezreni na pamet’, je vhodnd najit 
cestu, jak ji vyzkoudet bez procesoru, je-li 
podezreni na, procesor, je vhodne ho 
vyzkouset bez pameti. 

U logickych systemu s obvody TTL jsem 
si nejdastdji pomahal pravidlem. ze jeden 
vystup obvodu z jednoho pouzdra se smi 
uzemnit. Vzal jsem do jedne ruky jehlu 
pripajenou k uzemndnemu lanku a do 
druhd ruky sondu a postupnd jsem mdril 
chovani hradel a klopnych obvodu. Tento 
postup u obvodii MOS nedoporucuji! 
Cficeme-li pouzit metodu uzemnovani, 
mustme se nejprve pfesvedcit, zda jsou 
vdechny vystupy obvodu pripojenych do 
bodu, ktery chceme zemnit, ve tretim 
stavu. Vdtdina tristavovych obvodu v mi- 
kroprocesorovych systemech ma povolo- 
vaci vstupy (CE, CS, OE atd.) oviadany na 
zaklade dekodovani adresy, pripadne 
soucSinem platn6 adresy a ridiciho signaiu 
(WE, MR, atd.). Proto je nejprve nutnd 
proverit obvody adresace, potom funkce 
ridicich signaiu a nakonec data, Pfi tomto 
postupu zadiname s ozivovanim se vdemi 
obvody vyjmutymi z objimek. Vlastni po¬ 
stup ozivovani desek mikropoditadoveho 
systemu je popsan u jednotlivych diltJi 
systdmu JPR-1. 

\ 



D61e si ukazeme konstrukci jednodu- 
chych, ale velmi uzitefinych pomucek pri 
prdci s mikroprocesory a mikropocitaci. 


Tester TST-01 

Tento tester vlastne ani do mikropoci- 
tafcove techniky nepatri. Je totiz urfien pro 
zkouSeni obvodu TTL. Obvod TTL je 
Spatny asi tak jeden ze sta, u nekterych 
typu a s6rii i pet ze sta. Obvody TTL 
predem obvykle nem§rim. V mikropocita- 
fiovem systemu je vsak lepsf zmerit obvo¬ 
dy predem, alespon po funkdni stance, 
nebof vym£na vadn6ho 10 m£ obvykle za 
n£sledek zniCeni 66sti drah6 desky s plo§- 
nymi spoji. Na obr. 8 je schema TST-01. 
Podobny pripravek mam pro mdrenf ob¬ 
vodu s pofctem vyvodu 28 a 24, zejm6na 
pro obvody mikroprocesorov6 rady 3000. 
TST-01 m&objimku pro m£renyobvod, 16 
indik£toru urovni na jednotlivych vyvo- 
dech, 16 prepinacu pro vnucent urovn§ 
log. 0 a generator impulsu. Volba napctje- 
ni je umoznSna kabliky „0 V“ a „+5V“. 
O^le je na TST-01 jeden mikrospinaC, 
o§etreny klopnym obvodem R-S,sindika- 
ci stavu jeho vystupu. Vyvody pouzdra 
jsou vyvedeny na ,,kousky“ konektoru 
FRB, aby bylo mozne propojit jednotliv6 
vyvody navzijem kabliky sespickami FRB 
a pripojit nap^jeni, generator nebo klopriy 
obvod R-S. Pfed zasunutim obvodu je 
treba zkontrolovat $pr£vn6. nap£jeni 
a stav prepmaCu, aby nebyl zkratov£n 
nektery z vystupu. Postup m6rem vy- 
myslite.z katalogu a alespon lepe poznate 
funkci obvodu. 



generator hodin 


pr&zdnych objimek pro obvody 8080A me pomoci TST-03 akabelu KB-03kroko- 
a 8224, ziskame „tla6itkovy mikroproce- vat programy, 6ist obsah pameti nebo jej 
$or“. Jeho pomoci zkontrolujemeadresa- m§nit. 

ci portu a pam£ti a zkontrolujeme signaly Schema prlpravku TST-03 je na obr. 11, 
datove, adresove a c&sti ridici sbernice. jsou v.nem pouzity obvody 74125 (je 
M4me-li pak hotovy system JPR-1, muZe- mozno pouzit s malymi zmenami 74126), 


Pripravek TST-02 

Tento pripravek je vlastne. pam£ti 
EPROM s kapacitou 8 bytu. Kdybychom 
chtdli nahradit celou pamef 2716 a na- 
skladali stejne pnpravky na sebe, mel by 
celek vySku asi 5 metru. Pri ozivovanf 
desky procesoru nebo desky pam§tf n£m 
vsak mal£ kapacita pameti zcela vyhovi. 
Pri ozivov4ni procesoru postal prov£d£t 
jednu instrukci (treba „skok na sebe“) 
nebo jednu instrukci a skok zp&tky. Pri¬ 
pravek TST-02 je vlastnS diodov& pamet 
PROM, u niz jsou pfepalovaci mustky 
nahrazeny prepinabi. To, Ze jsou v mem 
prfpravku pouzity prepinace DIL, nesmf 
nikoho odradit. Dlouho jsem pouzival 
stejny pripravek s prepinaci Isostat a po¬ 
dobny se sifovymi spinaci. Schema pn- 
pravku TST-02 je na obr. 9. Pripravek se 
pripojuje kabelem (kabel KB-04, obr. 10) 
do objimky obvodu pameti EPROM 2708 
nebo 2716.Z t£chto duvodu jsou signaly 
ze spidek CS a OE sefiteny hradlem 7402. 
Celou ,,pam§t’'‘'je mozno zablokovat spo- 
jenim spojky 1-2. U kazdGho byte sviti 
dioda LED, aby bylo mozno pri krokov4ni 
programu sledovat adresaci. Vzhledem 
ke skladnosti prlpravku je kabel vyveden 
pres konektor FRB o 30 vyvodech. Pak Ize 
stejny kabel pouzit pro pripojeni simul£- 
toru EPROM. Napajeci nap£ti prlpravku 
TST-02 se odebir£ z objimky pameti 
EPROM. 


PNpravek TST-03 

Tento pripravek je jiz trochu slozitejsi, 
ma vsak i znacne siroke pouziti. Vyvody 
prlpravku jsou pripojeny na konektor, 
zapojeny stejn£ jako konektory sb£rnice 
ARB-1 systemu JPR-1. Pomoci TST-03 je 
tedy mozno ozivovat desku procesoru, 
sbernici a cely system JPR-1. Pripojime-li 
ke konektoru K1 prlpravku TST-03 kabel 
KB-02 a jeho druhy konec zasuneme do 



Obr. 9. Schema pripravku TST-02 
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K1 : TY513 3013 kilc.06 

K2 : objlmka 24 vyvodd jako konekior 

delko: 400 mm 

vodic: PNLY 24x0,15 

Pozn. 1 - spojit spicky se stejnymi cisly 
Pozn.2 - pres pajene spicky K1 navieknout buzirku 
Pozn. 3-do objimek pa jet seshora, rychie,a pajenou ob/imku 
zasunout do pomocne objimky,aby se vyvody pri 
. ohraf! nehnuty 

Obr. 10. Kabel KB-04 


protoze tyto obvody jsou v naSf perspek- 
tivni souCastkova zakladna. Bez tgchto 
obvodu se prosta s mikroprocesory nema 
vCibec daiat! Je sice mozno pouift i obvo¬ 
dy 7403 s otevrenymi kolektory, ale trfsta- 
vov6 obvody by m§Iy spolupracovat s ob¬ 
vody, ktera majf zatai stejnych vlastnostL 
Presto vam doporufcuji prfpraveksi posta- 
vit alespon s obvody 7403. Na obr. 14 jsou 


potrebna zm§ny v zapojenf pHpravku vy- 
znadeny. Prace s pffpravkem TST-03 je 
pops£na u oiivovanf desek JPR-1, AND-1 
a REM-1. SbSrnici ARB-1 doporufcuji ozi- 
vit bez prfpravku, jejf §patn6 zapojenf 
mOze zniCit i p Pip rave k TST-03. Pro hleda- 
nf zdvad na „porouchane“ sb§rnici je 
v§ak TST-03 vhodny. Naobr. 12 je zapoje¬ 
nf kabelu KB-02 a na obr. 13 zapojenf 
kabelu KB-03. 


Simulator EPROM 

Simulator EPROM je vlastna pam§t' 
RAM, pracujfcf mfsto pamati EPROM. Je 
to nejuzite6n§j$i pffpravek pro mikropo- 
6 ftace. Snad pr£v§ proto se u n£s nevyra- 
bf. Mfsto n§j se pouzfvajf emuiatory pro- 
cesoru ve spolupraci s vyvojovymi systa- 
my. Pro ty, kterf mikroprocesorum sku- 
te6n§ rozumejf, je emulator pomuckou. 
Pro prvnf 'prace s mikropofcftaci a pro 
Iad6nf programu „v poli", to znamena na 
mfsta, na namz,je mikropo6fta6 nasazen, 
simulator EPROM zcela vyhovf. 


Zatfm se seznamfme s blokovym scha- 
matem simuiatoru EPROM. Mam sice 
jeden simulator v provozu. ale jeho popis 
a konstrukce si zasluhujf samostatny 
Cianek. 

Simulator EPROM pracuje podle blo- 
kovaho schamatu na obr. 15. Jeho za- 
kladnf funkce jsou: 

0. Programovanf- obsah vnitfnf pamati 
simuiatoru RAM se prehraje do pamati 
EPROM 2708 nebo 2716. 

' 1. Prenos (TRANSFER) - obsah pamati 
EPROM zasunuta do objfmky na simuia¬ 
toru se pfenese do vnitFnf pamati RAM 
simuiatoru. 

2. Vstup (INPUT) - procesor muze 
,,pFehrat“ libovolna data do pamatrRAM 
simuiatoru. Pouiije k tomu kabel, po- 
mocf n§hoi je simulator pripojen do ob¬ 
jfmky naktera pamati EPROM mikropocf- 
tafiovaho systemu. 

3. SiMULACE - vnitfnf pamaf simuia¬ 
toru, RAM,se chova jako pamef EPROM, 
do jejfi objfmky je simulator pripojen. 

4. Bainy bah programu (RUN) - pamaf 
EPROM zasunuta do objfmky na simuia- 




Obr. It Testovacf pnpravek TST-03 









II. Amatersky osobm mikropocitac INTELKA 
Jaromir Sima, Michal Humpal 


Intelka je osobni amatersky mikropobt- 
tab s mikroprocesorem INTEL 8080A. 
MCize to byt samozFejmb mikroprocesor 
jinbho vyrobce (napr. TESLA MHB8080A). 
Pismeno A za oznabenim m ikroprocesoru 
vyjadFuje, ze signbly pro primy pristup do 
pameti (DMA), signify pro pFerubeni 
a vstup pripraven (READY) jsou jii uvnitr 
mikroprocesoru zasynchronizovany s ho- 
dinami <& 2 . V soubasnb dobb se jiny druh 
|iP 8080 nevyrbbi. 

Cely mikropobitab je vestavbn do kon- 
strukce bulharskb stolni tranzistorove 
kalkulabky ELKA. Spojem'm nazvu INTEL 
a ELKA vznikl nbzev tohoto mikropobita¬ 
be. PFi konstrukci a nbvrhu Intelky bylo 
snahou splnit nbkolik pozadavku, kterb si 
vbak navzbjem tak trochu odporuji: jed-, 
nak ziskat co mozno nejuniverzalnbjbi 
system, ktery by si mohl kazdy rozbiFit 
podie svych pFedstav, jednak zhotovit 
system co nejjednodubbi, pouiivat nej- 
dostupnbjbi soubbstky a pritom nezapo- 
menout na urbitou „bytelnost“ systemu 
a odolnost proti vbetebkum 

Jako kazdy mikropobitab se Intelka 
sklbdb z nbkolika nutnych celku: ze zdro- 
je, sbbrnice, centr^ilni jednotky CPU, ope- 
racni pambti a vstupnich a vystupnich 
obvodu (porty). 


Popis zapojeni 

Zdroj 

K napbjeni Intelky potrebujeme nbkolik 
stabilizovanych napbti: +5V (nejmbnb 
5 A), +12 V a -12 V (asf 0,5 a 1 1 A). 
(Pobitb se i s napajenfm operabnich zesi- 
lovabO pro prevodnfky apod.). Zdroj Ize 
realizovat napr. podie nbvodu vARBb.4/ 
82, nebo pouzit zdroj pro napbjeni JPR-1. 
Vlastni zdroj pro Intelku, ktery je vyFeben 
konstrukbnb pro vestavbni do vany, bude 
uveFejnbn v nbkterbm z dalbich bisel AR. 


Sbbrnice 

Amatbrskb vyroba vany (celku s konek- 
tory a vodicfmi libtami) je nbrobnb a ko- 
nektory jsou drahb. Proto byla pouiita 
mechanika z dostupnb bulharskb kalku¬ 
labky ELKA. Tato kalkulabka se vyrazuje 
z podniku a zbvodu a je pFistupnbamate- 
rum. Zapojeni sbbrnice je na obr. 1. Sig¬ 
nally sbernice se dbli na napbjeni, adreso- 
vb signbly, datove sign^ly, ridici signbly 
a signify pro primy pristup do pambti 
(DMA). Vbechny signbly na sbbrnici (kro- 
me datovych signblu) jsou vzhledem 
k volbb obvodu 7438 (7417) jako nejlepbf- 
ho budibe sbbrnice NEGOVANY! Na to 
musime dbt pozor pFi konstrukci a navr- 
zich dalbich obvodu^ __ 

Adresovb signify AO a 1 A15 zahrnuji 16 
adresovych linek pro adresaci operacni 
pambti o 64K byte (8 vybbich a 8 nizbich 
adres), K adresaci vstupniho nebo vystup- 
niho zarizeni (perifbrie) se pouiivb pouze 
8 nizbich adresovych linek. Proto periferii 
muze byt jen 256. 

Signal REFRESH oznamuje, ze na ad¬ 
resovych linkbch je pFitomna obberstvo- 
vaci adresa pameti. V tomto systemu je 



signal nevyuzit, je ho moino pouzit s pro- 
cesorovo u desk ou s ^iP Z80. 

Signal MEM R oznamuje pambti, ze 
mikroprocesor chce bist data na adrese, 
kter ou vysila na adresovou sbbrnici. Sig¬ 
nal MEM W oznamuje pambti, ze mikro¬ 
procesor chce ulozit data, ktera vysila na 
datovou sb§rnici, do pam§ti, a to na 
adresu, umistSnou na adresove $b§rni- 
ci. _ __ 

Signaly I/OR a l/OW jsou podobnb 
signalum pro bteni a z&pis do pam§ti, ale 
adresa periferniho zaFizeni se vysila jen 
na 8 nizSich adresovych li nkach. 

■ Signaiem NOT READY oznamuje pa- 
m6f nebo periferni zaFizeni, ze nejsou 
schop/iy vyhov6t pozadavkum mikropro¬ 
cesoru (Cteni nebo z^ipis dat). Mikropro¬ 
cesor pFejde do stavu WAIT, kde £ek£, a l 
bude jeho pozadavek uspokojen. Jeho 
pr^ce je zastavena a mikroprocesor neod- 
povid£ na pozadavky pro primy pFistup do 
pameti nebo na pferu Sem. 

Vystupni signal RESET oznamuje . 
ostatnimu zaFizeni, ie je mikroprocesor 
vynulov£n a zabin^i pracovat s pambti od 
nulovb adresy. 



Obr. 1. SbSmice mikropodftade Intelka 


Datov£ sbernice DO az D7 je vedena 
pFimo z obvodu 8228. Jeji signaly jsou 
proto jako jedinb tristavove. Ostatni sig¬ 
naly jsou zesileny obvody s vystupem 
s otevFenym kol ektor em (7438, 7417). 

Signer hodin CLK slouzi pro synchro- 
nizaci vSech ostatnich c^sti systemu s mi- 
kropro cesorovou deskou. Signalem 
INThQ oznamuje periferni zaFizeni mikro¬ 
procesoru svou zddost o preruseni. Mi¬ 
kroprocesor dokonbi instrukci a signalem 
INTACK potvrdi pozadavek na pFerubeni. 
V tomto okamziku periferni zaFizeni musi 
vyslat na datovou sbbrnici instrukci RST0 
az RST 7, popF. jinou jednobytovou in¬ 
strukci (a tim vyvola skok do obsluznbho 
podprogramu pro tuto perifbrii). 

Priority jednotlivych zarizeni (tzn., kte- 

perifbrie muze vyvolat dalsi prerubeni 
programu pFi obsluze jinbperiferie mikro- 
pobitabem) se dosdhne pomoci I/O pri- 
oritniho Fetezce. Toto uspoFadant §etri 
. mnozstvi Spicek sbbrnice, md vbak nevy- 
hodu: prioritu jednotlivych perifbrii nelze 
v prubehu programu menit. Zmbnit jivbak 
muieme zmenou poFadi jednotlivych pe- 
rifernich desek v mikropobitaci,tudiz ruc- 
nb a napevno na delbi dobu. Takovb 
konstrukbni Febeni v beznbm provozu 
vyhovi i nbrobnbjbim amatbrum. 

Signbly pro primy pristup do pambti 
jsou pro nedostatek bpicek sbernice ve- 
deny k deskbm ze zadni sbernice (na 
opabne stranb desky naproti konekt oru 
sbbrnice hlavni). SignblenrT HLDRQ se 
pozaduje po mikroprocesoru primy pFi¬ 
stup do pambti. Mikroprocesor dokonbi 
operaci se sbbrnici a sve vystupy uv ededo 
tretiho stavu. Soubasnb signblem HLDA 
potvrdi pozadavek na DMA. Mikroproce¬ 
sor zatim bekb naprbzdno na uvolnbni 
sbbrnice. - DMA .se pouzivb pro pFesuny 
velkych celku dat, napF. z magneticke 
pasky (nebo i pFi obnovovbni dynamickb 
pambti RAM). 

Napbjeci napbti pro mikropobitab je 
vedeno po krajich konektoru hlavni sber¬ 
nice. Zem 0 V a napbti +5 V se rozvbdbji 
nejlbpe mbdbnym pbskovym vodibem na 
proudove zatiieni 20 A-je sice pFedimen- 
zovan, ale z hlediska ubytku napbti se to 
vyplati. Napbti +12Va-12V rozvedeme 
mbdbnym vodibem o 0 1 ai 1,5 mm. Na¬ 
pbti -5 V pro nedostatek bpibek na ko¬ 
nektoru (je jich jen 41) neni na sbbrnici 
vyvedeno. Je-li na nbkterb desce tFeba 
napbti -5 V, pouzije se Zenerova dioda, 
a pri vbtblm odbbru proudu pak jebtb 
operabni zesilovab a vykonovy tranzistor 
(obr. 2), pFibemz jako referencni napbtise 
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Obr ; 2, Vykonovy zdroj napdtf ~5 V 

pouzivb +5 V. Ostatni bpibky na sbbrnici 
propojime pocinovanym mbdbnym vodi¬ 
bem menbiho pruFezu (asi 0,5 mm). Pro 
zadni sbbrnici pouzivbme 12kolikovy ko- 
nektor TESLA (WK 462 a WK 465), ktereho 
soubasnb vyuzivbme pro vedeni signblu 
z mikropobitabe k perifernim zaFizenim, 
Jako hlavni konektor je pouZit puvodni 
konektor z kalkulabky ELKA. 

Vana Intelky mb misto pro 25 desek. 
Je na vlastnim uvbzeni, umistime-li zdroj 
pro napbjeni mikropobitabe mimo vanu, 
nebo o2elime-li nbkolik poslednich de- 



sek, vyjmeme konektory a do volneho 
mista zdroj vestavime. Cele zarizeni pak 
bude tvofit kompaktni celek a vanu In- 
telky muzeme popn'pade .vratit do kos- 
try ELKY. Abychom mohli pfivest kabely 
do perifernfch zartzeni, odfizneme zadnf 
stenu. Puvodni kl&vesnici vyjmeme a na- 
hradime alfanumerickou ktevesnici. Tato 
ktevesnice muze byt tla6itkov£ nebo 
i mebtenova (napf. viz JPR-1). Celek pak 
pusobi velmi peknym dojmem a dostane 
profesionaini vzhled. Na vrchnf plochu 
Intelky Ize pak umistit televizi pro alfanu- 
mericky displej. 


Mikroprocesorova deska INTELKA 001 

Zapojeni na teto desce je sestaveno ze 
dvou samostatnych 6asti - mikroproceso- 
rov6ho systemu a obvodu vystupu a vstu- 
pu (porty). Byl pouzit mikroprocesor 
8080A, nebof se zafial vyrabSt i u nas. Je 
v'tradifinim zapojeni (obr. 3) s obvodem 
genetetoru hodin 8224 a obvodem pro 
dekodovam stavoveho slova a budide 
datov6 sbSrnice 8228. 16 adresovych li- 
nek z \i? 8080A je vedeno pres ctyfi 

n . 


obvody 7438 s otevfenym kolektorem na 
sbernici. Druh6 vstupy hradel jsou spoje- 
ny a buzeny hra dlem na jehoz vstup je 
pfiveden signal HLD^ (potvrzeni poza- 
davku na pferuseni) z ^P 8080A. Toto 
zapojeni zarufif.ie pri pfimem pfistupu do 
pameti budou vystupy obvodu 7438 za- 
vfeny. Data jsou na sbernici vedenapfimo 
• z obvodu 8228, coz postaSuje pro stfedn£ 
velky system. Na kaide dal§i desce jevSak 
lepe datov6 -sign£ly pri vicen£sobnem 
pouziti (napr. panteti, nekolik portu 
apod.) posilit tristavovymi budifii 3216. 
Vystupy ridiclch sign&u z obvodu 8228 
jsou na sb§rnici vedeny pres zesilovafie 
7417, ktere je zesiluji a chrani pred 
zkratem. 

Funkce prepjnadtt: 

Pfe pinac Pfi - pri pfipoieni vystupu 
INTA obvodu 8228 na napeti + 12 V pres 
odpor 1 kQ obvod 8228 zajisti, ze pfi 
'preruSenf je vysl£na na datovou sbernici 
mikroprocesoru instrukce RST7. Vd ruhe 
poloze pfepinafce je vystup INTACK vyve* 
den na sbernici a pak periferm zaflzeni pfi 
pferuSem' pr4ce mikroprocesoru musi 
samo dodat na datovou sb§rnici instrukci 
RST 0 az RST 7. 


Prepinafc Pf 2 - pokud v mikropo6ita6i 
pouzijeme pomalejsi parrteti (dei§i doba 
pristupu do parrteti nez 450 ns), je vhodne 
cyklus panteti (6teni nebo zdpis) zpozdit. 
Mikroprocesor na za6£tku sveho cyklu 
v dobe fi (n£b§hu hodin <J>i) vysila na 
adresovou sbernici adresu panrteti, na 
ktere je ulozena dal§i instrukce. V dobe T 2 
n£b§hu drufteho impulsu hodin <t>i mikro¬ 
procesor testuje svuj vstup READY. Je-li 
na nem urovefi H, potom mikroprocesor 
v dob§ 7’ 3 impulsu hodin Oi 6te data 
z panteti. Je-li na vstupu READY uroveft L, 
potom mikroprocesor vstupuje do stavu 
WAIT (6ekej). Tento stav ozn4mi na sv6m 
vystupu* WAIT urovni H. Spojime-li proto 
vstup READY a vystup WAIT, bude cyklus 
panteti zpozd§n o jeden hodinovy impuls. 
Na za££tku cyklu je na vystupu WAIT 
uroven L, proto i na vstupu READY jeL. To 
ma za n^sledek vyvolani stavu WAIT, na 
vystupu WAIT mikroprocesoru je jiz H. 
Dalsi hodinovy cyklus ukondi stav WAIT 
(na vstupu READY je H) a mikroprocesor 
pokrafcuje v dalSi pteci. Pfi stavu WAIT 
nemuze nastat pferu§eni ani DMA. Proto 
jej nepouznteme u pomalych periferii 
(napf. u kl&vesnice apod.). 



Obr ; 3. Zapojeni mikroprocesoru 8080A 
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Prepfnafc PF 3 slouif jen k tomu, aby se 
zezadnf sbirnice k \i? 8080 dostal signal 
HlLDRQ. V opa£n£m pFfpadS je na vstupu 
HOLD mikroprocesoru stale L. 

PFepinafiem Pr 4 se v jedna jeho poloze 
dostava signa l z osciiatoru na vystup 
sb^rnice CLK (hodiny). Je to tedy signal 
o kmitofctu krystalu. V jeho druh6 poloze 
se na sb§rnici dostava hodinovy signal <S> 2 
mikroprocesoru. 

PFepinafi PF 5 v sepnuta poloze umoiftu- 
je, aby se signal ze vstupnfho obvodu 
3212 (portu) dostal na vstup mikr oproce- 
soru.INT (je sefcten se signaiem (NTREQ 
ze sb§rnice). V opa6n6m pripad§ je na 
vstup INT mikroprocesoru priveden jen 
signal ze sb§rnice. 

Kmitodet hod in (a tim i rychlost prace 
mikroprocesoru) Ize rldit vnejSim pFipoje: 


nim krystalu k obvodu 8224. Maximum 
rezonanfcni kmitofcet krystalu sml byt oko- 
lo 18 MHz, ale pouiivdme rad§ji ni2§i. Na 
pFesn6m kmitoStu krystalu nezaieif, po- 
kud signal osciiatoru nechceme pouflvat 
dale (napr. jako zdroj kmitofctu pro reainy 
Cas). KmitoCet osciiatoru mOieme v ma- 
lych mezfch m6nit s6riovym kondenzato- 
rem o kapacitS 3 ai 10 pF (pri kmito6tu 
krystalu vySSim nez 10 MHz). 

Nulovani mikroprocesoru a mikropo6i- 
ta6e je zaji§t§no pomoci vstupu RESIN 
obvodu 8224. Na tento vstup je pFiveden 
i signal ze zadnfho konektoru vstupnfho 
portu. Je proto moin6 nulovat mikropo6i- 
tad primo z kiavesnice. Date je na vstup 
RESIN pFipojen obvod RC, zajigfujici 
vynulovani Intelky po zapnutf napajeni, 
a mikrospfnai, umistSny na desce s plo§- 
n^mi spoji. Tento mikrospfnaC dovoluje 


nulovat Intelku pFi oiivovani, kdy nenf 
je§t§ pFipojena kiavesnice. 

Napfcti -5 V pro pP 8080A se ziskava 
z napgtf -12 V Zenerovou diodou (maly 
odb§r proudu). Napfitf +12 Vse namikro- 
procesor vede pFes tranzistor KFY18, kte- 
ry je buzen z tranzistoru KSY81. Cel6 toto 
zapojenl zaru£l, ie pri vypadnuti nap§tf 
+5 V (napF. pri zkratu) nebude na mikro- 
procesor a obvod 8224 privedeno nap&tf 
+ 12 V. Kdyby napajeni +12 V zustalo, 
obvody by se znifcily! 

Druhiiist desky (obr. 4) obsahuje de- 
kodar ad res, vstupni a vystupni osmibito- 
vy port a dalSi jednotliva porfy. Vystupni 
port 00 OUT je tvoFen obvodem 3212. 
Z dekodaru adres je patrno, ze je vybran 
pri adrese 00. Na tato adrese je taka 
umistan vstupni port 00 IN. Porty maji 
kroma datovych i ridici signaiy a to INT 
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Obr ; 4. DekodSr adres, vstupni a 
vystupni port a daisi porty 
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STB. Vyvody kaidaho obvodu jsou 
vyvedeny samostatne najiny konektor(K2 
a K3). Vystup INT u vystupniho portu 00 
OUT indikuje stav obvodu 3212, kdy jsou 
na vystupech nova data. Soufcasne vede 
na vstu p obvodu 3216 o ad rese 01 a dosta- 
va se tak pri vystupni instrukci s adr esou 
01 na datovou linku 0. Vstupem STB 
oznam uje perifarie, ie data pFevzala, a tim 
vynuluje vnitFni klopny obvod v obvodu 
3212 a soufiasnS se i vystup fNT dostane 
do neaktivniho stavu (urovert H). Progra- 
mova Ize zajistit spolupraci s tfmto vystu- 
’ pern: bud* mikroprocesor ceka naperif6rii 
ve smygce (testuje port 01 IN datovou 
linku 0 - udaj o pFevzeti), nebo ceka 
perifarie, az bude mit mikroprocesor 6as 
a zapiSe do obvodu 3212 nova data. 
Obdobna spoluprace je se vstupnlm por- 
tem 00 IN. Zde se_ale signaiem STB data 
zapisuji a vystup INT indikuje, ze jsou jiz 
data zapsana a neprevzata vybranim ob¬ 
vodu 3212 mikroprocesorem. Vystup INT 
vede na vstup portu 01 IN, ale tentokrat na 
datovou linku 1. Datove linky 1,2a3 jsou 
vedeny pFes vystupni port 01 OUT pFes 
zesilovafie (7417) na konektor K1. Vstupni 
port 01 IN zahrnuje je$t£ jeden vstup na 
datova lince 2. PFes vystupni port 01 OUT 
(datovou linku 0) a vstupni port 01 (dato¬ 
vou linku 3) je realizovan vstup a vystup 









, mikropoaitade na vn6j§f magnetofon, 
slotizicf pro zaznam a dteni dat nebo 
prog ram Ci. Zapojenl s odpory a kondenza- 
tory je pFevzato z mikropo6lta6e ZX-80. 

Pamefov^ deska INTELKA 002: Tato 
deskavpln6mosazemsoucastkamiobsa- 
huje 32K byte dynamics pamati RAM. 
s obvody 4116, 8K byte stale pamati 
EPROM s obvody 2716 (nebo 4K byte 
s obvody 2708) a 1K byte staticka pamati 
RAM s obvody 2114. Zaiezl na konstrukta- 
rovi, 61m desku osadl. Obvodova je mozno 
pamdfovou desku rozdelit do n§kolika 
jednodussfch celku: 

1. Dekoder adres (obr. 5) obsahuje ne- 
kolik hradel, invertoru a obvod 74145. 
Generuje signaiy pro vyblranl jednotli-. 
vych druhCi pamati a Fldicl signaiy pro 
oviadanf trfstavovych zesilovadu dat (ob¬ 
vodu 3216). Pamef EPROM a 1K byte RAM 
staticka pamati maji spolecne zesilovace 
dat. Vstupy CS tachto zesilovaCCi (obvody 
3216) jsou tedy uzemneny, zesilovade se 
proto nedostanou do tretiho stavu.Pomo- 
ci signalu DCE jsou jejich sm§ry prenosu 
obraceny sm§rem k pametem. Pouze pfi 
vybrani pameti pfi adresach od OOOOh do 
3 FFF h a souCasn§ pfi Ctenl z"pam§ti se 
tyto zesilovafie ,iObracejl“ a predavajl 
data na datovou sbarnici. Aby se do 
pameti nezapsala data, ktera jsou na 
Sb6rnici, jsou pam6f EPROM aJK byte 
RAM vybirany pomocl signalu CS. Pam£f 
EPROM je umlstana, jak je patrno z deko- 
deru adres, v oblasti adres OOOOh az 
1FFF H . Muzeme zde pouzlt pam§ti 2716 
(2K byte EPROM), nebo pameti typu 2708 
(1K byte EPROM). Toto usporadanl umoz- 
nl dratove propojky, ktera vedou z obvodu 
dekod6ru 74145 (BCD na 1 z 10), jehoz 
osm prvnlch vystu pu je mozno libovolne 
propojit se vstupy C5 pam§tl EPROM. Pfi 
urovni .H na vstupu D u obvodu 74145 
nebude aktivnf ani jeden z osmi prvnfch 
vystupu vedouclch k pamati EPROM, 
a proto taka nebude tato pamef vybrana^ 
Staticka pam§f IK byte RAM je umlstena 
na adrese 2000 H az3FFF H .Toznamena, ze 
je umlstena osmkrat za sebou a na to 
muslrne dat pozor pfi zapisu (a Ctenl) dat 


+5V +5 V 



na tyto adresy. Druhych~16K byte pameti 
(adresy 4000 H az 7FFF H ) je volnych. Na 
toto pamefove mfsto Ize umfstit pam§f na 
jina desce, nebo ho pouzlt na pamef pro 
televiznl displej. VySSIch 32K byte (adresa 
8000 H az FFFFh) je pln§ obsazeno dyna- 
mickou pameti RAM s obvody 4116. Tato 
pamef ma i sva zesilovade dat. Zesilovafie 
jsou stale ve tFetlm stavu, teprve pfi 
adrese od 8000 H jsou vybrany (n a vstupu 
CS je L). Vystup dekodaru adres CYC RQ 
oznamuje, zda je dynamicka pamef akti- 
vovana (ctenlm nebo zapisem). 

2. StatickA pamef RAM a pevnA pamef 
EPROM (obr. 6). Jsou pouzity dva obvody 
2114 (IK x 4 bity RAM) a jako pevna 
pam§f EPROM 1 ai 4 obvody 2708 nebo 
2716. Rldicl a vybavovacl signaiy jsou 
vedeny z dekoderu adres. Stejna vystupy 
dat u pamati EPROM jsou sjDojeny a prive- 


deny na zesilovade 3216 a sou£asn6 jsou- 
spojeny s vyvody staticka pamati RAM. 
Adresy jsou k pamatem privedeny pres 
invertory ze sbarnice. Pouze pfi pouiitl 
obvodu 2708 se mfsto A10 a napatl +5 V 
privadl na tytaz vyvody +12 V a -5V. 
K tomu slouzl dratova propojky. 

3.‘ Obvody dynamicke pameti RAM 
(obr. 7). Adresy ze sbarnice jsou vedeny 
pres invertory na multiplexery adres (ob- 
vody 74 157) a jsou pfeplnany signalem 
ROW H. Tfmto zpusobem preplname ad- 
resu radku asloupce u dynamicka pamati. 
Od tachto multiplexeru je vedena adresa 
na dais! multiplexery, kde se pfeplna 
s adresou obderstvovacl (cyklus REFRES 
H). Obcerstvovacl adresu vytvaFejl clta6e, 
sestavena z obvodu 7493. PFi kazdam 
dalslm obderstvenl pamati je adresa o jed- 
nu vyasl, clmz se zajistl o.bCerstvenl ceia 
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Obr. 7. Obvody dynamtcke pameti RAM 


pamCti. Multiplexer obCerstyovaci adre- 
$y se prepin6 sign4lem REF H. Vystupy 
tlchto multiplexer^' vedou pres odpor 
33 Q na adresovC vstupy dynamickych 
pamCti 4116. DatovC vstupy a vystupy 
jednotlivych pam§ti jsou privedeny pres 
zesilovace dat 3216 na datovou sbCrnici. 

4. Vytv6reni signitu pro obderstveni 


47, na nemz je uroveh L. Pn_z£pisu do 
pam£ti bude aktivni signal WE, nebof pri 
signilu MW bude mit urovefi H. Pri ob- 
cerstvov£ni pameti je signal MW urovnS 
L a tak signal WE neni aktivni, cozzname- 
n£ cteni z pam§ti. 



dynamickych pamStf RAM je na obr. 8. 
Obvod 555 generuje CasovC impulsy 
o d6lce 16 |iS, kterC ridi pozadavek na 
primy pristup do pamCti (nahodi klopny 
obvod typu D). Po pfijm u poty rzeni po2a- 
davkuna DMA (signal HLDA je L) jsou 
zablokov&na hradla NAND 40, vstupy 1 a 
4. Na vystupech tCchto hradel je pak 
urovefi H a otvirajise hradla 40,.vstupy 10 
a 13, ktera jsou spojena.s vystupem 11 
hradla 46. Toto hradlo sCita impuls mo* 
nost abilniho obvodu 49 (74123) se signa- 
lem CYC RQ z dekodCru adres. Z toho je 
patrno, ze pri obfierstvovani bude aktivn i 
horni i dolni rada pam§ti (RAS 1 i RAS 0 
budou totoznC). SoucasnC signal HLDA 
vede pres invertor, na vstup D klopneho 
obvodu a zapiSe se zde pri prichodu 
hodinovCho impulsu <J> 2 . Vystup Q obvo¬ 
du 47vede ha vstup monostabilniho obvo¬ 
du 49, ktery vyr£bi invertovany impuls 
6 sirce 350 ns. Vystup Q klopneho obvodu 
47 se s£it£ se signalem RESET pomoci 
hradla NAND 46 a nuluje klopny obvod 47 
a ttm i pozadav ek n a prjmy p ristup do 
pamCti. PrubChy RAS, ROW H a CAS jsou 
na obr. 9. ZpozdCni se dosahne zpozcfo- 
vacimi cleny s invertory 7405. Pri b fiznCm 
Cteni z pameti bude mit signal HLDA 
urovefi H a tak budou aktivov£na hradla 
40, vstup 1 a 4. V t omto pri pade bude po 
Drichodu signilu CYC RQ aktivni pouze 
edna z e dvou fad pameti (RAS 1 nebo 
^AS 0) diky invertoru v signilu A14. Pri 
obcerstvov£ni pamCti signll CAS nebude 
aktivni diky vstupu Q klopnCho obvodu 



Obr: 9. Prubehy RAS, 


2 ki ROW Ha CAS 

HlTlA 7«n hSDO 



Obr 8: Vznik signilu pro obderstvovam dynamickych pameti RAM 



5. Zdrof nap&ti -5V (obr. 2). Jelikoz 
nap$tf -5 V potFebujf pam£ti 4116, nemtj- 
' zeme toto nap§tf zfskat vzhledem k velk 6 - 
mu odb§ru proudu Zenerovou diodou. 
Napetf -5 V se zfskav& z -12 V tranzisto- 
rem KD338, ktery je buzen prestranzistor 
TR15 operafinfm zesilovaCem 741. Po- 
tFebnS referenfinf napetf ,se odebfr£ ze 
stabilizovan 6 ho napStt +5 V. 

Osazeni desek 

Kazd£ deska s plo§nymi spoji roz- 
m$ry 170 x 270 mm. RozmfstSnf sourt&s- 
tek na. desk^ch je na obr. 10 a obr. 11 . 
Obrazce plo§nych spoju jsou na obr. 12 , 
13, 14 a 15. PFi vrtanf der pro konektor, 
hlavnf sb§rnice se musfme pFesvSdrtit, 
ktery ze dvou druhu konektoru m&me 
k dispozici. Jeden m3 vzddlenosti mezi 
dvSma sousedntmi spickami 2,25 mm, 
druhy 2,3 mm. VSechny ostatnf dfry vrt£- 
me vrt£kem o 0 0,8 mm, jen pro zadnf 
konektory vrt£kem 0 1,2 mm a pro elek- 
trolyticke kondenzatory o 0 0,9 mm. Nej- 
prve si oznaSmne, kam pFijdou jednotliv 6 
sourt^stky a propajfme vSechny propojky 
z jedne strany desky na druhou. P&jfme 
dukladnS, zVteSte propojky, ktere jsou 
umfstSny pod integrovanymi obvody. 
Pouiijeme tenky pocfnovany dr&t, jehoz 
konce z kazd 6 strany desky ohneme a pak 
pajfme. Pak pfipevnfme v§echny konekto- 
ry. V teto tezi pr£ce se vyplati vzft ohmme- 
- tr a desku pFem£Fit z hlediska zkratu 
a pFeru§enf spoju. NSkomu se to muze 
zdcit zbyte 6 n£, ale uSetri to pozd£ji mnoho 
pr&ce s hled£nfm z&vad. 

D£fe osadfme desku integrovanymi ob¬ 
vody, objfmkami pro ne a ostatnfmi sou- 
c£stkami. Pro filtrov£nf napdjecfho nap£tf 
pouzfvame keramicke kondenzatory 10 az 
47 nF. Pri pouzitf pam§ti EPROM (obvodu 
2708) musfme osadit kondenzatory C, 
47 nF. Pouzijeme-li obvody 2716, kon¬ 
denzatory C, 47 nF neosazujeme (byly by 
na adresov£ lince A10). Je vhodn£ ale- 
sport drazSf obvody umfstit do objfmek 
(a u pam£fov£ desky obvody 3216). N£k- 
tere soucastky jsou p&jeny z obou stran, 
proto musfme d£vat pozor pri jejich zapo- 
jov^nf. VSechny integrovane obvody jsou 
v§ak pajeny zespodu i za cenu vetSfho 
'mnozstvf propojek. Ma to vyhodu pri 
pFfpadn£m odstrartov£nf vadneho zap£je- 
neho obvodu z desky. 

Prepfnarte na desce realizujeme bud 
Spifckami z konektoru FRB nebo prtmo 
kousky dratu. Proto je lepe predem uvazit, 
jak je chceme nastavit. Pri spojenf obou 
desek je nutn£, aby prepinaC Pr 3 umozrto- 
val signal HLDRQ a prepfnafiem Pr 5 se 
dostaval signal hodin 0> 2 na sb£rnici. 
Pouzijeme-li jako pamef EPROM obvody 
2708, spojime spojky SI a S 2 . Spojky S3 
a S4 zustanou rozpojeny! U obvodu pa- 
m£tf EPROM 2716 je tomu naopak. 

Neseieneme-li obvody 74145, muzeme 
je nahradit obvodem 7442. Jelikoz kazdy 
jeho vystup dekdduje IK-byte pam&ti, 
.nemusfme pFi pouzitf pam£tf 2708 delat 
z 6 dn 6 upravy. PFi pouziti pam£tf 2716 (2K 
byte) nemuzeme vsak jednoduse spojit 
dva vystupy obvodu 7442, jak tomu bylo 
u obvodu 74145 (otevFeny kolektor). Pro 
nase ucely v§ak postaci sertist signaly 
diodami (napF. KA206), jejichz anody bu- 
dou spojeny se vstupem pamdti CS a ka- 
tody pFivedeny k vystupum obvodu 7442. 
(Pro kazdou pamef 2716 je tedy zapotFebf 
dvou diod.) Protoze pouzivame sbernici 
s obvody s otevFenym kolektorem, je 
nutne pouzft zakonrtovaci odpory 
(obr. 16). Tyto odpory nejl^pe umtstfme 
primo na sb£rnici a druhym koncem na 
pomocnou li§tu napajeni +5V. Kdyz si 
prohl 6 dneme zapojeni mikroprocesoru 


(obr. 3), vidime, ze tak 6 tarn jsou odpory 
a to paralelne k zakoncovacfm odporum. 
Jsou to odpory pro m§Fenia ozivov&nf, pFi 
n 6 m i je deska mikroprocesoru umistSna 
mimo sbernici. Tyto odpory nemusfme 
proto osadit, pFfpadng muieme zmen§it 
jejich hodnoty a tak umistit zakonrtovaci 
odpory na mikroprocesorov^ desce. Bu- 
dou tarn v§ak chybdt odpory 1 kQ na 
datovych link^ch. 


Oziveni desek 

Nejprve zkontrolujeme nap§ti zdroje 
-5 V a u mikroprocesorov§ desky funkci 
ochranneho spinace +12 V. PFed zasunu- 
tim integrovanych obvodu do objfmek je. 
dobr 6 se pFesvSdrtit m§Fenim, jsou-li na- 
pdjeci napetf skute 6 n 6 pouze na odpovf- 
dajicfch §pifik^ch objfmek (pFedevSfm na- 
p$ti +12 V a -5V). Nap^jecf riapdtf pro 
hlavnf obvody jsou v tab. 1. VSechny tyto 
pr£ce pFedpokladaji hotovy funkCnfzdroj 
(popF, laboratornf zdroj). ZmSFfme odb§r 
proudu a zjistfme, nejsou-li na napdjecfch 
nap§tfch zkraty.'Zasuneme obvody do 
objimek (krome integrovanych obvodu 
8228 a \xP 8080). S uspechem muzeme 
pouzft pFi ozivovdnf pFfpravek TST-03 
z JPR-1; potom mfsto mikroprocesoru 
a obvodu 8228 zasuneme z&strrtku prf- 
pravku. Logickou sondou prozkousfme 
ve statick§m rezimu vstupnf a vystupnt 
obvody, pam^f EPROM astatickou pamSf 
RAM - zkouSfme tedy ob§ desky spolert- 
ne. Pak muzeme zasunout do objfmek 
mikroprocesor 8080 a obvod-8228. Do 
pbjfmky pamStf ROM zasuneme zastrcku 
pFfpravku TST-02, do n§hoz zaznamen^i- 
me jednoduchy program (napF. skok na 
nulovou adresu apod.). Je vhodnesi kto- 
muto ucelu postavit pFfpravek na kroko- 
v^nf mikroprocesoru (obr. 17), prfpadne 
jej doplnit o signalizaci stavu na sbdrnici 
(obr. 16). 

Nakonec se pustfme do ozivov^nf dyna¬ 
mic^ pameti RAM. Podle osciloskopu 
nastavfme poZadovane prubehy jednotli- 
vych signalu (obr. 9). Po nastavenf vsech 
prubfehu muzeme zkusit zapsat a cist 
z dynamicke pamdti. My jsme k tomu 
pouzili simulator pameti EPROM, ktery 
bude take uveFejnen v AR. Tento simula¬ 
tor obsahuje pam§f RAM, do nfz Ize 
zapsat jednoduchou kiavesnicf program. 
Po napsanf programu se tato pamef RAM 
chova jako pamef EPROM s pevnym 
programem (simulator ma vlastnf oddele- 
na napajenfi.Postavili jsme si tak 6 pFfpra¬ 
vek na obr. 18, ktery ma jednoduchy os- 
mibitovy vystup a dal§f tFi jednotlive jed- 
nobitova vystupy a jeden jednobitovy 
vstup. K praci s pFfpravkem bude slouzit 
nekolik jednoduchych programu, napF. 
program pro rotaci jednoho bitu pomocf 
mikrospfnarte (tab. 2). Zmenfme-li adresy 


Obr. 10 az 15 jsou na str. 16 az 21 



sbernice (nutne) - indikoce stavu no sbernici 


Obr. 16: Zakoncovaci odpory 



Obr. 17. Prfpravek ke krokovAnf mikro¬ 
procesoru 


Tab. 1. Vyvody 10, na nez se pFivadajf . 
napajeci napetf v 


^^^Nap6t( 

Obvod^v. 

+5 V 

+12 V 

-12V 

-5 V 

OV 

8080A 

20 

28 


11^ 

2. 

8228 

28 




14 

8224 

16 

9 



8 

3216 

16 




1 8 

3212 

24 




12 

2716 

24,21 




12,18 

2708 

24 

19 


21 

12,18 

2114 


' 



9 

4116 

9 

8 


1 

16 


Tab. 2. Rotace bitu pomocf mikrospfnarte 


Adresa 

Data 

Mnem. k6d 

PoznSmky 

00 

IE 

MVIE 

zapsanfdatOI doregistru E 

01 

01 

01 

02 

7B 

MOV A, E 

pfemistSniregistaiE 

dostfddaie 

03 

D3 

OUT 

obsah strdda£e na vystu pni 
portoadreseOO 

04 

00 

00 

05 

07 

RLC 

rotace obsahu stf^dade 

06. 

5F 

MOV E, A 

pfemistdnistfddafie ' 
doregistru E 

07 

D8 

IN 

vstu p z portu 01 do sfr&dafce 

08 

01 

01 


09 

E6 

ANI 

nAsobeni AND obsahu 

stFAdadesdatyOl 

-maskovAni-bitO 

0A 

01 

01 

0B 

C2 

JNZ 

skok na adresu 0007 pri 
nenulovAm obsahu strAdafie 

OC 

07 

07 

0D 

00 

00 


0E 

C3 ' 

JMP 


OF 

02 

02 

skok na adresu 0002 

.10 

00 

00 
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tohoto programu tak, aby mohlbyt ulozen 
v dynamics pameti a zapi§eme-li ho tarn, 
tak poslouif jako dobr& kontroia funkce 
t6to pameti. Byla-li by pam§f nespr£vn§ 
obCerstvovAna, program asi za 6 s po 
stisknutf mikrospinafce z panrteti zmizi. Do 
dynamics pam§ti ho rnuieme zapsat 
napr. simutetorem pameti EPROM. Jiny 
test pamSti (nejprve se zapiSe do cele 
pam4ti 00 H a pak.se kontroluje, je-li z^- 
pis v por&dku apod.) si napiSe jist§ kaz- 
dy s^m. 'S velkou vyhodou Ize k tomu 
pouzft prfpravek (obr. 18), u n§hoz jeStg 
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Obr. 18. Prfpravek pro ozivovant 

napr. datei tri vystupy budou signalizovat, 
ze pamef byla prectena nespr£vn§ a po- 
pffpad6, ze je na vystupni osmibitovy port 
zaps&na nejprve nizSf a pak vy$$i adresa 
chybn6ho mista v pam&ti. 

Popsan6 obvody jsou z^kladem Intel ky. 
Ob6 desky pracuji i bez dateich desek, 
pritom v§ak datei vstupni a vystupni porty 
si muze navrhnout kazdy sam z obr. 4, je 
v§ak tfeba zmSnit adresy portu (napr. 
prohodit adresovou linku A0 s adresovou 
linkou A4 apod.). Na mikroprocesorove 
desce je tak6. ,;univerz&lni misto“, na 
n£mz se mohou realizovat pripadn6zme- 
ny zapojenl. Intelku Ize doplnit daISfmi 
deskami pam&ti, napr. s obvody 2102 
a ruznymi typy prevodniku, televiznfm 
alfanumerickym displejem apod. Navrh 
a popis t£chto obvodu v§ak \\l presahuje 
r£mec tohoto dlsia AR rady B. 

Na z£v£r bychom chteli pod£kovat pre- 
.devSfm ing. E. Smutn£mu a ing. V. Krau- 
sovi a samozrejme i vSem ostatnim, kteri 
nevAhali ob£tovat svuj volny cas a byli 
n£pomocni pri stavb§ mikropoditace 
1 NTELKA. v 
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Na nasledujfcfch str£nk£ch bych chtel 
fiten£re AR seznamit s mikropoditacovym 
syst£mem JPR-1. Ten, kdo pracuje v obo- 
ru minipoCftadu nebo na jejich aplika- 
cfch v ruznych odv£tvfch naseho prumys- 
ju, bude asi zkratku JPR jiz znat. JPR 
znamenA Jednotka Programov£ho fzeni 
a rada minipotitacu JPR-12, JPR-8, JPR- 
12R, JPR-13 (a mikropoCitad JPR-80) byla 
vyvfjena ve spolupr£ci TESLA Elstroj 
a TESLA StraSnice a vyrobne realizovana. 

Pro mikropoditad JPR-1 je nazev jed - 
notka programovdho rfzenf skutefcne vy- 
stizny. JPR-1 je skutefcne urfiena spise pro 
Ffzenf nez k pocitanLRIdici jednotka se od 
pocitadu prakticky nelisi, pouze jsou v nf 
kladeny naroky na vysSi spolehlivost, jed- 
noduchost, ntzkou cenu a charakter pri- 
pojenych pridavnych zarizeni. Ridici jed¬ 
notka musf byt re§ena stavebnicov£, aby 
bylo mozno sestavit jednoduch6 i slozit6 
syst6my pri dodrzeni co nejlepsfch tech- 
nickoekonomickych parametru. Protoze 
jsem se podflel na vyvoji vSech jednotek 
JPR, vim a chtel bych n^sledujfcfm popi- 
sem uk£zat, ze vyvoj pocftaCCi neni pr£ce 
pril i§ slozit^, zejmena nyni, kdy jsou k dis- 
pozici mikroprocesory a daldi slozit6 ob-. 
vody, Velkou cast pr^ce jiz za nas totiz 
udelali „souc^stk^ri“, a tak je jen nutne ‘ 
fiinnosti obvodu porozumet a slozit z nich 
poditaC. 

Mikropotitafc, jak se rika pofcltaci, jen2 vyuztv^ 
jako zdkladni jednotky mikroprocesor, je mozno 
navrhovat ruzn§. NejznamejSI skupinou jsou tzv. 
osobni mikropofiitace. Ty byvaji obvykle reseny jako 
konstrukcni celek, a to proto, ze je zndme, co v§e ma 
osobni pocitac um6t. MuJeme pak dat vet§inu 
soucastek na jednu velkou desku atim u§etrit pocet 
konektoru, ktere by musely spojovat vets* pocet 
malych desek. Pro rozsirem osobniho pocltafie pak 
slouzi bud omezeny podet konektorii uvnitf pocita- 
. 6e nebo rozsifovaci jednotka (expander), do niz se 
umisfuji desky pro dalSi pfidavnd zarizeni. Vyhodou 
tohoto konstrukcniho releni je nizkA cena a nevyho- 
dou nutnost pouiivat cely pofiitac, i kdyz v§ech jeho 
funkci pro danou aplikaci nevyuziieme - proto se 
osobni pocItaCe pouiivaji spise na zpracovanl 
dat, textu, grafickych ulohapod. Pro rlzeni nejsou 
priliS vhodne. Oznaieni „osobnr nenf v§ak dnes 
zcela p?esn6. I kdyz byly tyto pofiitade urfieny 
puvodn§ predevSIm pro zajmovou filnnost, pouzivajl 
se dnes jako kancel4rsk£ poiitade, pocftace pro 
prlpravu programu pro obrab§ci stroje, v konstrukc- 
nich kancelarich apod. 


Dais! skupinu tvorl mikropo6itacov6 systemy 
stavebnicov6ho, charakteru, vychizejici obvykle 
z tzv. jednodeskov6ho mikropofiitace.- Prikladem 
muze byt system SBC firmy INTEL. Tyto systemy jsou 
obvykle releny tak, ie vlastne nahrazuji vetsi adrazsi 
minipocitadove systemy. Maji slozite sb§rnice, ktere 
umozhuji spolupteci n§kolika procesoru a rye hie 
prenosy dat typu DMA. V souCasne dobe se ve sv§t6 
vyrabeji 8,16 a 32bitove systemy, ktere jsou velice 
vykonn6, ale take. ponternS drahe a n£rofin6 na 
znalosti tech, kteri je programuji a aplikuji. 

Mikropoditaiovy system JPR-1 je predstavitelem 
treti skupiny, a to maiych stavebnicovych systemu 
s omezenymi moznostmi, vyznafiujlcich se jednodu- 
chosti a nizkou cenou. Kdo sleduje vyvoj mikropodl- 
taCii ve $v§t§, jiste si v§iml, ze se po prvni, nekolik let 
trvajici vln§ maximAlnich potadavku na mikropott- 
•taCove systemy, znovu zacaly objevovat male syste¬ 
my, obsahujici jen to nejnutn§j§j pro danou aplikaci. 

Aby byl vydet uplny - posledni a mozna nejv6tei 
skupinou jsou mikropofiltaee „§ite na.miru" a „za- 
klete" v ruznych hrafikach, m§ric(ch pristrojich, 

. spotfebnim zbozi, psacich strojich a dnes vlastne 
terrier ve vsem. Jednim z prrkladu je automat na 
" prodej jlzdenek na Hlavnim nadrazl v Praze nebo 
pokladny v automatu Lucerna. Tyto systemy se 
pouzivaji vSude tarn, kde je predpoklad velke serio-. 
• vosti vyroby a pozaduje se nizka cena a minimalm 
servis. Spolehlivost techto systemu je dana tim, ze 
jsou v nich pouze nejnuUtej§i souiastky, minimum 
spoju a vse optimalne navazuje na sebe. 

Mikropocitafi JPR-1 neni osobni poCitat- na to je 
prilte ..draze" navrzen. Vsoucasne dobe, kdy potre- 
bujeme, aby mikropoditace zacaly pom^hat v pru- 
myslu, sluzb^ch, zdravotnictvi a zemed§lstvi, by ani 
nebylo rozumne d§lat osobni pocftace, ktere by si 
mohl ntelokdo koupit domu. Mikropofiitafi JPR-1 je 
vlastne minintelmm systemem s mikroprocesorem 
8080A. Mci vse, co by poditafi m6l mit a nema to ; co 
nezbytn6 mit nemusi. 

Mozna ze pro tyi kteri si chteji mikropoiitae 
postavit pouze pro sebe,- bude urcitym zklamanim, 
ze je nutn6 mit prokovene diry na desk^ch s ploSny- 
mi spoji, drah6 konektory a moc a moc soucastek, 
ale ned^ se nic defat. JPR-1 neni urcen pro amatery, 
ti si mohou postavit Intelku, ale p'ro velkou cast 
techniku v na§em prumyslu, kteri chteji za5ft s mi¬ 
kroprocesory pracovat, a pro kutily svazarmovskych 
organizaci. Aby byla alespofi t§mto zdjemeum dana 
moznost si JPR-1 postavit, zvolil jsem konektory 
FRB (aby nebylo nutno zlatit desky) a co nejjedno- 
dussi zapojeni desek a zdroje. Pridavna zarizeni 
jsem zvolil tak,' aby byla dostupna a navod na 
zhotoveni klavesnice umozni nez£vislost na dodav- 
kach „pridavnych zafizeni M ,s nimiz jsou un^szatim 
potize. 



Pfi dalSim vyvoji systdmu JPR-1 se mozna je§td 
ndco zmdni na konstrukci nebo zapojeni. Pripravit 
pocitad pro s§riovou vyrobu (a o tom se je8n£) je 
sloiit§j§i, nez se zdl A tak tedy dtete a chcete-li, 
drzte palce; af je JPR-1 brzy na svetd a at si 
mikropoditafc muzete koupit a ne pracnd dilat. 

SBERNICE ARB-1 

Mikropoditad JPR-1 byl ptivodnd navr- 
le n jako jednodeskovy, dokonce vystiz- 
ndji Fedeno, jako jednodipovy. Jednodesr 
kovy poditad md obvykie na desce pamef 
RAM a EPROM a ndkolik paralelnich 
a sdriovych porta.• Vetdina jednodesko- 
vych mikropoditadu md vdak vyvedeny 
vlechny signdly nutnd pro rozdiFeni syste- 
mu o daldi desky. Oproti tomu jednodipo¬ 
vy poditad (zanedbdme-li to, ze je vyroben 
v jednom pouzdru) potFebuje ke svd 
dinnosti pouze napdjeci napetf. Md vlastni 
pameti a porty a na rozdil od jednodesko- 
veho mikropocitade nelzejednodudejeho 
systdm pamdti a portu rozdiFovat. PCivod- 
n§ i JPR-1 mel na konektoru kromd portu 
pouze napdjeci napdti a nebylo mozno 
pfipojit daldi desky. Adresovd vystupy 
mikroprocesoru 8080A by ani nebyly 
schopny budit vstupni pFijimade a deko- 
ddry slouzici k adresovdni daldich desek. 
Po prvnich uvahdch o zpCisobu oiivovani 
a testovdni desky JPR-1 jsem vyvedl na 
konektor adresovd, Fidici a datovd signd- 
ly. Pomoci tohoto konektoru je mozno 
desku otestovat, krokovat programv nebo 
pfecfst obsah pamdti RAM a EPROM pri 
laddni prog ram u - to uz byl vlastne prvni 
krok k tomu, aby se zrodila sbdrnice, 
kterou jsem nazval ARB-1. Tato sbernice 
byla urdena pro toto cislo AR a proto 
dostala ndzev AR BUS. Co to vlastnd 
sbdrnice je, jak pracuje a jake signdly 
tvoFi? Pokusim se to vysvdtlit a pak sezase 
vratime ke sbernici ARB-1. 


Sbdrnice 

Sbernice neboli BUS je v technice 
mikropoditadu snad nejpouzivandjsi slo- 
vo. Jiz samotny dip, mikroprocesor, pa- 
mdt* nebo periferni obvod majisvojesbdr- 
nicovd vstupy a vystupy. Pri pouzivdnf 
tohoto slova je nutnd mit na pamdti, ze 
kazda sbernice nent jen soustavou ndkoli- 
ka vodidu, oznacenych nazvy signalu. 
Kazdou sbdrnici je nutno pFedevdim pres- 
nd definovat, definice obsahuje urovne 
signdICi a zdteze pfijimadu i vysfladu pri- 
pojenych na sbdrnici, logicke souvislosti 
mezi signdly, dasovd parametry signdlu, 
prizpusobovacf nebo zakondovaci odpo- 
ry i mechanicke parametry. Podle skupin 
signdlu ddlime obvykie sbdrnice na adre- 
sovd, datove, Fidici a napdjeci. Podle 
zpusobu prenosu informaci po sbernici 
deiime sbdrnice na paralelni, seriove, 
sdrioparalelni a muitiplexovand. Podle 
zaclendni sbdrnic do systdmu je ddlime na 
systdmovd, vnitrni, lokdlnl, sbdrnice pfi- 
davnych zarlzeni atd. Problematika sber- 
nic nenf tedy jednoduchd. Velice snadno 
se sbernice kreslt v blokovdm diagramu, 
hure se vdak stanovuje, pracuje-li sprdv- 
ne, nejsou-li prekrodeny zdtdze obvodu 
budfclch sbernici, nedochdzf-li ke konf- 
liktum pfi casovdnf signdlu a tim vlastnd, 
jakd je spolehlivost prenosu informaci po 
sbdrnici. 

Sbdrnice nejsou vlastnd nic novdho. 
I tranzistorove poditade a minipoditade 
s obvody TTL mdly svd sbdrnice. Jedna 
definice platila u techto poditadu ndkolik 
let. Slozitost mechanickd konstrukce, 
technologie zapojovdni vodidu a pracny 
navrh obvodu spolupracujfci'ch se sbdrni- 
ci - to byly hlavni duvody, prod se sbdrni- 


ce nerodily tak rychle jako nynf. Nejrozdi- 
rendjdfmi minipodftadi minuldhodesetite- 
tf byly typy rady PDP8 americkd firmy 
DEC.* Kdyi se dnes podfvdme na popis 
sign&lu tehdejdf typickd sbdrnice (napr. 
typu PDP8/I), nemCizeme se divit tomu, ze 
si kaidy radeji desku interface koupil nez 
uddlal. Prvni vlaStovkou mezi sbdrnicemi 
byl OMNIBUS; poufity u typu PDP8/E. 
Tato sbdrnice mela 96 signdlu, rozvede- 
nych ke konektorum matidni deskou 
s plodnymi spoji. Pak pridla sbernice 
UNIBUS stejnd firmy, kterd byla urdend 
pro.16bitovd minipoditade PDP-11.1 kdyz 
mdiy tyto poditade vdtdi ddlku slova, stadi- 
lo pro tuto sbernici jiz jen 56 signdlCi. 
Nejrozdirendjdi sbdrnici soucasnych mi- 
kropoditacu je MULTIBUS firmy Intel. 
Tato sbdrnice vysla svou koncepci prdvd 
ze sbdrnice UNIBUS. Kazdd sbdrnice mi- 
kropoditadovych systdmu je ovlivndna 
tim, jakd signdly md pouzity mikroproce¬ 
sor. Vznikly tak sbdrnice §itd na rhiru pro 
8080A, M6800 nebo 6502. Aekneme si 
tedy nejprve neco o vstupnich a vystup- 
nfch signalech mikroprocesoru, jejichz 
pocet vyvodu je obvykie omezen na 40. 


Vstupni a vystupm signdly 
mikroprocesoru 

Prvni skupinu signalCi tvori napajeni. 
Sem patri vyvod „zemd" a minimdlnd 
jedno napdjeci napdti. Mikroprocesor 
8080A, ktery budeme pouzivat v prevdind 
vetdind, potrebuje tfi ruzna napdjeci na- 
pdti stejnd jako pameti EPROM 2708 nebo 
DRAM 4116. 

Daldi skupinu tvori signdly adresy. Mi- 
kroprocesory zpracovavaji program, kte¬ 
ry je uloien v pameti. A protoze musi 
nejen ndco spoditat, ale je nutndtake data 
do poditade vlozit a vysledky „vyndat“ 
ven, je nutnd adresovat i omezeny podet 
vstupnich a vystupnich pridavnych zari- 
zeni. Kapacita pamdti, to'je podet slov, 
ktere muzeme maximdlne do pamdti za- 
psat nebo z ni pFedist, urd.uje podet adre- 
sovych linek, kterd adresova ddst sbdrni- 
ce md. Obvykie md mikroprocesor 16 
adresovych linek a muze tedy adresovat 
65 536 pamdfovych mist (2 16 ). Podet 
adresovatelnych pFidavnych zaFizeni byva 
mendi a vyuiivd se adresy o deice 8 bitu, 
takze je mozno adresovat 256 zaFizeni 
(2 s ). Posilame-li „neco“ do vystupniho 
zarizeni nebo cteme-li „neco“ ze vstupni- 
ho zaFizeni, nepotrebujeme v tdmie 
okamziku adresovat pamef. Teto skuted- 
nosti vyuzivaji mikroprocesory butf primo 
tak, ze nemaji vubec specidlni instrukce 
pro prace s pfidavnymi zarizenimi as kaz- 
dym registrem nebo stavovym slovem 
zarizeni se pracuje jako s bunkou pamdti, 
nebo alespoh pouzivaji ddst adresovych 
linek k adresaci pFidavnych zarizeni. Do- 
sud se nedd Fici, co je vyhodndjdi. Dekd- 
dovdni plnd 16bitove adresy pro pFidavna 
zaFizeni je narodndjdf na podet obvodu 
a se zvdtdovdnim kapacity pamdti na 
jednom dipu (dnes 64K DRAM) pak pFistu- 
puje jedtd nutnost zablokovat funkci pa- 
mdti v tdch mistech, kde jsou adresy 
pridavnych zaFizeni. 

Instrukce pro vstup a vystup jsou ob¬ 
vykie kratdi (2 byte) nez instrukce pro 
dteni a zdpis do pamefovd budky (3 byte), 
ale instrukce pracujici s pamdtijsou zase 
chytrejdi. NdvrhdF systemu si mule u vdt- 
diny mikroprocesoru vybrat, zda bude pro 
pFidavnd zarizeni dekddovat adresu pa- 
mdti (16 bitu), nebo adresu pro vstup 
a vystup (8 bitu). Obvykie se adresace 
pFidavnych zaFizeni jako pamdf (memory 
maped I/O) pouziva u systemu, u nehoz se 
nepoditd s plnou pamdti. Ve skupind 
ridicich signdlu je u vetdiny mikroproce¬ 


soru signdl, ktery Fikd, le na adresovd 
sbernici je adresa pamdti nebo pFidavnd- 
ho zarizeni. U mapovanych ad res se tento 
signdl vytvdri dekddovdnim nejvyddich 
adresovych linek. 

Nejduleiitdjdf skupinou signdlu jsou 
data , nebof jejich zpracovdnf je zdkladem 
poditadu. Z pouzdra mikroprocesoru vy- 
chdzeji jako obousmdrnd linky, aby se 
udetril podet potFebnych vyvodCi. Systd- 
movb sbdrnice mikropoditadu pak mohou 
mit zvlddf datove linky vstupu a zvladf 
datovd linky vystupu. U mikroprocesoru, 
s nimiz budeme pracovat, se pouzivd 8* 
datovych linek. Rikdme proto, ze maji 
ddlku slova 8 bitu. 

Obousmernd sbdrnice dat byla jiz u mi- 
nipoditadu zcela beznd. Data se pFenddela 
po linkdch, k nimz se zdroje dat (registry 
poditade, pameti, registry pFidavnych za¬ 
rizeni) pFipojovaly pFes hradla s otevreny- 
mi kolektory (7438). Tim, ze v danbm 
okamziku byl ke sbdrnici pripojen pouze 
jeden zdroj signdlu, byla zajidtdna mo l- 
nost obousmdrndho prenosu dat po sbdr¬ 
nici. Zdkladem techto sbdrnicbyiavlastnd 
funkce NEBO (OR), vznikia pFipojenim 
nekolika kolektorCi budicich tranzistoru 
k jednomu vodidi sbernice. Na obr. 1 je 
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Obr 1. Zakiadnf princip sbdrnice 


zdkladni princip sbdrnice. Je to vlastne 
multiplexovana sbdrnice, nebof jsou na ni 
v ruznych okamiicich platnd data z ruz- 
nych zdroju urdend pro rOznd prijemce. 
Nahradime-li vysilade sbernic hradly 
s otevrenymi kolektory a dokreslime-li 
zdroje a prijemce dat, dostaneme sbernici 
pouzivanou u minipoditadii. Vyhodatdch- 
to sbernic spodfvd v tom, ze dasovy kon- 
flikt na'sbdrnici nenidi obvody, kterb jsou 
ke sbdrnici pFipojeny. Tento konflikt je 
znazorndn na obr. 1 a je viddt, ze je pri 
ndm pouze neplatnainformacena sbdrni¬ 
ci, nebof je na ni logicky soucet signdlu 
A a B. Z obr. 1 je takb viddt, prod tyto 
sbernice pFenddely obvykie data v nega- 
tivni logice, to znamend, ze uroved 0 V na 
sbernici znamenala log. 1. Na obr. 2 je 
princip casoveho multiplexu na sbdrnici.' 
Poditad vyrd.bi signdly dteni, zdpis a vzor- 
kovaci signdl.' Sdm v§ak pouzivd tyto 
signdly opadnd! Je-li zdpis, je ke sbdrnici 
pripojen vystup klopneho obvodu C pres 
vysilac V 2 . Informaci ze sbdrnice prevez- 
me prfjemce pres pFijimad Pi, nebof sig¬ 
ndl vzorek projde pri zdpisu pFes dekoddr 
Di. Pfi dteni je ke sbdrnici pripojen vystup 
klopndho obvodu A pFes vysilad Vv Infor¬ 
maci pFevezm e poditad pres pFijimad P 2 , 
nebof signdl vzorek projde pFes dekoddr 
D 2 . Ve skutednem systdmu, kde je vice nez 
jeden zdroj apft'jemce, stadi doplnit vysi- 
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Obr. 2. Casovy multiplex 
na datovi sbernici 
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lace Vv tretim vstupem, kterjf povoiuje 
jeho aktivaci pouze pfi jednS adrese, 
a dekodSry Di tretim, povolovaclm vstu- 
pem, odvozen^m z adresy. 

Mikroprocesory pouifvajl tflstavovS 
sbSrnice. VysllaSe pro trlstavovS sbernice 
jsou zapojeriy tak, ze majl dalSI vstup, 
ktery povoiuje aktivaci vystupnlch tran- 
zistoru vysllaSe. Tim jeumoznSno feSit 
koncovy stupen jako dvojCinny (zrychll se 
tlm nabljenl kapacitnl zatSze sbernice), 
navlc ho Ize zablokovat, aby se „nepfeta- 
hovaly" vysllaSe od ruznych zdroju infor- 
mace. 

Vyvoj sbSrnicovych obvodti je na obr. 3. 
Na obr 3a je vysllaS s otevfenym'kolekto- 
rem. Na obr. 3b je bSzny vystup hradla 
TTL, ktery nemuie byt pro sbSrnicove 
obvody pouzit pro proud l z , ktery by 
protSkal spfnaci ruznych vysllaSu, nebot’ 
ty rriajl pouze dva stavy a jeden ze spInaSu 
je vzdy sepnut. Na obr. 3c je princip 
tflstavovSho hradla. Pokud je na vstupu 
E log, 1, pracuje hradlo jako b§£ny obvod 
TTL Je-li na E log. 0, oba vystupnl spi'naSe 
jsou rozpojeny. Tim se odstranl moznost 
protek£nl proudu /*. Pozor v§ak na to, ie 
pri spatnem Sasov4nl signalu E muze 
proud / 2 prot6kat,.6lmz by byly kr&kodo- 
b6, ale nesprSvnS pfetSzovany vystupnl 
splnace. Na obr. 3d je feSenl trlstavoveho 
vystupu u obvodu CMOS. 

Zabyvali jsme se datovymi signify mi- 
kroprocesoru ponSkud podrobneji, pro- 
toze zde se dSI6 nejvlce chyb pri apiika- 
clch mikroprocesorovych obvodCi. Ne- 
spr&vnS Sasov&nl dat na sbSrnici se t§zko 
ur&uje a je mu proto tfeba venovat pfi 
navrhu systSmu velkou pozornost. 

NejvetSl.moinosti vplby sign£lu d4v£ 
poslednlskupina, kterou jsou fldiclsigna- 
ly mikroprocesoru - je moznS jednak 
usetrit vyvody, jednak si zvolit fldicl sign£- 
ly podle potfeby. Je zajlmave, ze' i kdyz 
kazdy mikroprocesorplnlpraktickystejne 
funkce, signaly teto skupiny se znaSnS 
li$l. Je to Skoda, protoie pamSt’oye a peri- 
fernl obvody majl pomSrnS standardnl 
sbSrnice a k vytvofenl signSlu pro jejich 
ovladanl je treba mnoha hradel a dekodS- 
ru. ‘Navlc je treba se ,,naucit“ Sasov6nl 
a vyznamy fldiclch signSlu. Diky pravS 
tomu, ze se rlzenl tolik MSI, si konstrukter 
obvykle zvykne na jeden typ mikroproce¬ 
soru a nerad pfechazl na jiny. Proto se 
jeStS dodnes pouzivS v mnoha zaflzenlch 
8080A. Stejne pravidlo plat! totiz jests 
o programech a vyvojovych adiagnostic- 
kych pomuckSch. 
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Obr. 3. Vyvol sbernicovych obvodu; a) 
vysilac s otevrenym koiektorem, b) hradlo 
TTL s dvojcinnym vystupem, c) trfstavovi 
hradlo TTL, d) tristavove hradlo CMOS 


Mezi zSkladnl fldicl signaly patrl hodi- 
novisignify. VStSjna mikroprocesoru ma 
vnitrnl registry re§eny jako dynamickS 
a kdy2 ne, tak stejnd potrebujesynchroni- 
zafenl hodinovy signal, ktery urduje takt 
vykon6v£nl instrukcl. Hodinove vstupy 
jsou reseny bucf pro pripojenl krystalu, 
nebo jako vstup TTL. Mikroprocesory, 
kter6 vznikly v pocatclch vyvoje, majl 
obvykle vstupy, ktere vyzadujl speci4lnl 
urovn§ a fiasov^nl, Prlkladem je op§t 
8080A, ktery ma na ..hodiny" specialnl 
poiadavky. Na 8080A je v$ak tFeba dlvat 
se jako na celek s jeho podpCirnymi 
obvody 8224 a 8228, nebof zajiStuji v§e 
potrebne pro urovne signalu hodin, jejich 
casovdnl i pro synchronizaci ostatnlch 
fldiclch signalu. 

DalSIm nezbytnym sign^lem mikropro¬ 
cesoru je vstup nulov£nl, reset. Tento 
signal umoznl uvest vnitrnl obvody proce- 
soru do zncimeho definovan6ho stavu. 
Stejny signal se pou^ije ,i pro nulovanl 
v§ech dulezitych obvodu syst6mu. Obvyk¬ 
le se nastavi programovy 5lta6 procesoru. 
na nulu, vynulujese klopnyobvod povole- 
nl prerusenl v procesoru a vynulujf se 
registry prldavnych zaflzenl a jejich obvo¬ 
dy, zddajlcl o prerusenl. 

DalSI skupina signalu souvisl s datovou 
a adresovou sbernici. Pripojenym obvo- 


dum je treba sdelit, zda je na adresovych 
linkach adresa pamSti nebo prldavn^ho 
zaflzenl. D&le je tfeba vyslat signal o sme- 
ru pfenosu dat, tzn M chce-li procesordlst 
data ^ READ , nebo zapsat data - WRITE. 
Jejich vyznam pro obousmSrny pfenos 
dat vyplyvA z obr. 2. Z obr£zku je tak§ 
vid§t, ie je nutne, aby existoval signal, 
ktery synchronizuje operaci z^pisu. Pfi 
zapisu must byt na datovych linkach ust&- 
len£ a platndi informace. Pfi operaci Stem 
poclta procesor s tlm, ie na z&klad§ 
adresy a signalu READ budou v urcitSm 
Sasovem okamziku na sbSrnici platnd 
data a prevezme je pomocl vnitfne gene- 
rovaneho vzorkovaclho signalu. Rldicl 
signaly pro Stem a z£pis se u^mikroproce- 
soru znaSne li§l, je proto tfeba si peSlive 
prostudovat SasovS diagramy a popisy 
jednotlivych signalu. Jde pfedevSIm odvS - 
z£kladnl pravidla: nikdy nesml byt ke 
sbernici pfipojeny dva zdroje informace, 
a to ani na kr£tky okamzik, kdy se adresy 
zdroju m§nl. DruhS pravidlo vyplyvdz ka- 
talogovych udaju procesoru a ostatnlch* 
obvodu. Je tfeba dodrzet Sas, kdy je 
informace na sbSrnici platnd, pfed vzor- 
kovaclm signcilem tzv. Sasy setup time 
a Sas, kdy informace zustane platn£ po 
skonSenl vzorkovaclho signdlu, tzv. Sasy 
hold time. 

DalSf skupina, obvykle dvojice signdlu 
(READY, WAIT), souvisl s pfedeslou sku- 
pinou, ktera ridila Stenlaz^pis. Pfi pouzitl 
pomalych pamStl nebo pfi zpozdSnl zpu- 
sobenSm dekodSry ad res a fldiclch signa¬ 
lu by nebylo mozne dodrzet Sasovanl dat 
na sbSrnici. Proto jsou mikroprocesory 
vybaveny vstupem, ktery zjiSfuje, zvl4d- 
nou-li pfldavnS obvody operaci v poiado- 
vanych Sasech. V pflpadS, ze by nebylo 
moznS dodriet synchronizaci dat, je tfeba 
oznamit pomocl tohoto vstupu procesoru 
zadost, aby poSkal. Procesor si pakzafadl 
mlsto cyklu, ktery by pfeSetl informaci 
- tzv. Sekacl cyklus. Tento cyklus se pe- 
riodicky opakuje a testuje se, zda jii za¬ 
dost o Sek£nl zmizela. Jakmile zadost 
zmizl, procesor dokonSI z^pis nebo Stenl. 
Aby by! vnSjSIm obvodCrm zncim stav pro¬ 
cesoru, je obvykle vyveden vystup, ktery 
signalizuje, ie procesor je ve stavu, kdy 
Sekd na pfipravenost k dokonSenl zapisu 
nebo Stenl. Tyto signify je mozno pouilt 
i k jinym uSelum. 

DalSI skupina signdICi patf I k preruSova- 
clmu systSmu. Co je pferuSovacI system 
a k Semu se pouilv£? PferuSovacI systS- 
my poSItaSu se rozvinuly az s pouiitlm 
poSItaSS pro flzent rychlych procesu. 
Chce-li poSItaS vedet, je-li nejakS Slslo 
z^iporne nebo kladne, zjistl si znamenko- 
vy bit testovacl a skokovou instrukcl, 
neboli to ud6l£ programem. Potfebuje-li 
poSItaS zjistit tfeba stav tlacftek A, B a C, 
udel^ to podobne. Vstupnl instrukcl si 
pfinese binarni informaci o stavu tlaSItka 
do sveho pracovnlho registru atestovacl- 
mi a skokovymi instrukcemi zjistl stav 
tSchto tlaSItek. Co kdyz je vSak tlaSItek 
tfeba dvacet a nSkter4 jsou jeste k tomu 
velmi dulezita, tfeba POZAr a POVO- 
DEN? Nebo co kdyz potrebuje zjistit stav 
velice rychle? Napflklad hl^Senl o tom, ie 
zaSIn&vypadeksItovehonapStl, mu ned&- 
v^ vice Sasu nei 1 a i 2 ms, aby si uloiil 
potrebne informace do pamSti, z^lohova- 
ne bateril. Nenl prece moine, aby pfi 
vypoStu nSjakS ulohy se periodicky ptal 
na stav dulezitych tlaSItek a signalu. To by 
toho moc neudSlal. Proto bylo zavedeno 
tzv. preruienf, doslova pferuSenl pravS 
problhajlclho prog ram u. PferuSenl je 
vlastnSvnucenainstrukceskoku, kter^ise 
automaticky provede po skoncenl pr^ve 
dokonSenS instrukce. Aby nebyl program 
prerusovAn, must-li poSItaS dokonSit jiz 
zapoSaty ukol, tfeba rychly pfenos dat 







z disku, existuje v pFerudovacim systdmu 
klopny obvod, ktery blokuje (neboli mas- 
kuje) pFerudeni. Ndkterd mikroprocesory 
pak maji dva vstupy pro zddost o pFeruse- 
ni, maskovatelny a nemaskovatelny. Na 
prvnf se pFipojuji iddosti sice duieiitd, ale 
takovd, kterd je mozno alespon na cas 
ignorovat. Na druhy pak zddosti, kterd 
nelze ignorovat, tFeba zminend hlddeni 
o vypadku sifovdho napdjeni. 

Je-li pFerusovaci system poditace pou- 
zit, zjednodudi se obsiuha duleiitych sta- 
vu a hlddeni, kterd do systdmu pFichdzeji 
od Fizendho procesoru nebo od pFidav- 
nych zaFizeni. PFerusovaci system vdak 
prinesl do poditacti i Fadu probldmu, kterd 
bylo nutnd vyFedit. PFerudime-li prdve 
probfhajfcf program, musfme pak'vdddt, 
kde mdme pokradovat. Je takd nutnd 
ulozit si dodasne obsahy registru a obno- 
vit je, nez budeme pokradovat v preruse- 
ndm vypodtu. Bylo by takd nutnd zavest 
prioritu Sddostf o pFerudeni, kterd umoinf 
pocitadi ignorovat mdnedulezite zddosti, 
obsluhuje-li prdvd tu duleiitdjdi. Mdme-li 
pouze jeden vstup zddosti o pFerudeni do 
procesoru a dvacet tladitek, neboli dvacet 
dulezitych hlddeni, moc by nam pFerudeni 
nepomohlo. Museli bychom po pFerudeni 
stejne zjidfovat, kterym tladitkem se o pFe¬ 
rudeni zadalo: bylo by treba dvacet dotazu 
na stav jednotlivych tladitek. Moderni 
pFerusovaci systemy pouzfvaji tzv. vektor, 
coz jsou data, pFenddend po datove sbdr- 
nici a bl lie specifikujici mfsto, kterd zada¬ 
lo o pFerudeni a tim vlastnd i to, kam md 
smeFovat vnuceny skok v programu, aby 
bylo zddajfci mlsto co nejdrive obslouze- 
no podprogramem ulozenym v pameti. 
Shrneme-li pozadavky na signdly, patFici 
k pFerudovacim u systemu, pak je to pFe- 
devdim iddost o pFerudeni, kterd do pro¬ 
cesoru vstupuje a dale signal o potvrzeni 
prerudeni, ktery obvykle zajidfuje t syn- 
chronizaci pFenosu vektoru po datove 
sbdrnici z mista zadosti do procesoru. 
U sbernic spojujicich periferni obvody 
byvaji jest6 signaly, kterd zajidfuji prioritu 
zadosti a synchronizaci systemu preru- 
denf. 

Posledni skupina signdlu zajiSfuje tzv. 
pFimy pFistup do pameti. Co to je pFimy 
pFistup do pameti? Je-li k poditaci pFipo- 
jeno ndjakd rychld pFidavne zaFizenf (dis- 
kovd pamef, rychly pFevodnik A/D atd.), 
bylo by zdlouhavd pFenadet data po sber- 
nici ze zaFizenl do registru pocftace a pak 
je zapsat instrukci zdpisu do pamdti. 
Neni-li treba, aby pocitac data prubdzne 
zpracovdval nebo kontroloval, nebo kdy- 
by to ani dasove nestadil, je mozne ho 
z pFenosu dat vypustit. Data je mozno 
pFimo ze zaFizenf poslat na datovou sber- 
nici a vnutit pamdti signal zipis . Stejnd 
tak pFi opacnem pFenosu tFeba z pameti 
na disk je mozno vnutit pamdti signal 
dtenf a data, kterd vydle pamef na datovou 
sbdrnici, zapsat pFimo do registru v Fadidi 
disku. Mfsto programovdho pFenosu, kdy 
jde vsechno pFes pocitac, probthd pak 
pFimy prenos mezi zaFizenim a pamdti 
a rychlost tohoto pFenosu je ddna rych- 
losti pameti. Neni vdak mozne jen tak, 
z niceho nic, posilat na sbernici data 
a ridici signaly dtenf a zipts a navic, jak 
jste jist§ postFehli, je nutne generovat 
i adresu pameti, kam nebo odkud data 
posN^rne. Proto maji mikroprocesory 
vstupy a vystupy pro sign&ly, kter6 umoini 
„zapujeit“ sbernici jinemu, jednodussi- 
mu, av§ak rychlej§fmu zaFizenf, kter^mu 
Fikame Fadic pFenosu DMA. Tento Fadic 
pak pozad^i mikroprocesor o sbSrnici 
pomoci signal u zidost o sbdrnici a mikro- 
- procesor mu potvrdi, ze mu sbernici za- 
pujduje, signalem potvrzeni zddosti. 
PFedtim, nez mikroprpcesorz^dost potvr¬ 
di, odpoji si sve sbernice (adresu, data 


i Fizeni) tim, ze je uvede do tretiho stavu. 
Je obvykl6, ze procesor potvrzuje iddost 
o zapujCeni sbernice i uprostFed instruk- 
ce, jen dokon^i svuj pr^iv§ probihajfci cykl 
pFenosu pro sb§rnici. Tfm je d^na i rychl£ 
reakce na pozadavek pFenosu DMA, kterci 
je§te zvet§uje moznosti vyuziti velke rych- 
losti tohoto zpusobu pFenosu dat. Ce\k 
operace je pak Ffzena Fadi6em DMA, ktery 
generuje postupnS adresy a ridici signaly 
a hlid^i i po6et pFenesenych dat. Po skon- 
5eni pFenosu pak Fadi5 DMA zru§( zadost 
o zapuj6eni sbSrnice a mikroprocesor 
zruSi signal o potvrzeni zapujceni a muze 
pracovat d&le. 

Je samozFejme, ze neni mozno vycer- 
pat v§echny moin6 kombinace signatu 
u ruznych mikroprocesoru a proto je 
dulezite pochopit principy spolupr^ce 
poCitaCe s okolim a um§t si odvodit, prod 
a jak jednotlive signify funguji. 


Sbdrnlce 

mikropoditadovych systemu 

Doplnime-li mikroprocesor o pamdti, 
obvody vstupnich a vystupnich zaFizeni 
a napajeci zdroj, dostaneme mikropodi- 
tad. PodaFMi se n&m vse umistit na jednu 
desku s plodnymi spoji, pak takovdmu 
mikropoditadi Ffk^me jednodeskovy. Ob¬ 
vykle vdak iddny mikropodftad dlouho 
jednodeskovy nezustane. Daidi aplikace 
potFebuji specialni obvody pro vstup a vy- 
stup, vdtdi pamdf a postupne daldi a dalsf 
desky pro rozdfrenf systemu. Protoze jed- 
nou z nejvdtdich vyhod mikropocitadu je 
jednoduchost pFi vyrobe systemij pro 
ruzne aplikace, je nutnd co nejmdndzjed- 
nodusit propojeni desek systemu. V prv- 
nich mikropoditadovych systdmech se 
desky spojovaly technikou ovijenych vo- 
didu a proto bylo moznd pridavat a ubirat 
signaly podie potFeby. Dnedni mikropodi- 
tadovd systdmy p.ouiivaji pro propojeni 
jednotlivych desek matidni desku s plos- 
nymi spoji (back plane). Aby byl motiv 
tdchto desek jednoduchy a univerzalnf, 
pouzivd se paralelni spojeni odpovtdaji- 
cich dpidek konektorO. Je samozFejmd, ze 
timto zpusobem Ize dosdhnout znadne 
ekonomie vyroby ,,kabelaze“, ate soucas- 
ne je omezen pocet signdlu, ktere mohou 
desky spojovat. Je to tedy podobnd situ- 
ace jako u vlastniho mikroprocesoru, 
u ndhoz jsme omezeni podtem vyvodu 
pouzdra. Jak uvidime dale, je problem 
spojovdni nejen desek, ale i ruznych zaFi¬ 
zenf, vstupnich cidel a vystupnich akc- 
nich dlenu atd. jednim z nejvdtdich pro- 
blemd podftacove techniky. Proto je v2dy 
snaha redukovat pocet vodidu potFeb- 
nych k‘pFenosu informacf na minimum, 
zejmdna s rostoucf delkou potFebnych 
kabelu. 

A tim jsme vlastnd u vzniku systdmo- 
vych sbernic neboli sbdrnic propojujicfch 
^ jednotlive bloky systemu. Desky mikropo¬ 
ditadovych systemu jsou spojeny sbdrni- 
ci, ktera jednakrozvadi napajeci napeti 
a jednak pFenddi adresovd, datove a Fidici 
signaly; jejich vyznam je stejny jako u mi¬ 
kroprocesoru, protoze sbdrhice jevlastne 
prodlouzenim vyvodu mikroprocesoru 
k ostatnim blokum mikropoditacoveho 
systemu. 

Jednodeskovy mikropodftad ma obvyk¬ 
le pamdti RAM aPROMazdkladnfobvody 
vstupu a vystupu na desce. Mikroproce¬ 
sor a obvody umfstdne na desce se propo- 
jujf samozFejmd takd sbdrnici, ktere Ffka- 
me vnitFnf sbernice desky. Systemova 
sbdrnice pFipojend na konektor desky se 
od vnitFnf sbdrnice lidi tim, ze je „vykono- 
va“, to znamend, te obvody vysilajici 
signdly na sbdrnici majf schopnost budit 
deldi vodice i vdtdf zateze. Systdmovd 


sbernice musi byt navrzena tak, aby bylo 
mozno rozdifit systdm o daldi desky. Pra- 
xe je takovd, ie je-li nekterd' sbdrnice 
popularnf (tFeba S 100), snazi se jak 
amateri, tak elektronickd firmy vyrdbdt 
desky pro tuto sbdrnici. Aby bylo mozne 
vymyslet jednoznacne obvody pro komu- 
nikaci se sbdrnici, je .nutne, aby kaidd 
sbdrnice byla co nejpFesndji definovdna 
(viz uvod teto kapitoly). VytvoFit sbdrnici 
a zpracovat pro ni definici neni jednodu- 
che. PFfkladem muie byt sbdrhice S 100, 
kterd neni zcela jednoznadnd definovdna 
(nebo signal AACK sbdrnice MULTIBUS, 
ktery musel byt z pGvodnf definice vypud- 
tdn, protore vznikaly probldmy pri jeho 
aplikaci). 

Jako pPiktad jednoduch^dobFe navrze- 
ne sbdrnice uvedu STD BUS. Tato sbdrni¬ 
ce patri do skupiny sbdrnic pro maid 
systdmy. Sbdrnice MULTIBUS, kterd se 
pouiiva i u vdtdiny deskoslovenskych mi¬ 
kropoditadovych systdmCi, patri naopak 
do skupiny sbdrnic pro vdtdi systdmyi 
kterd se dnes svym vykonem blizi minipo-' 
dftadum. . 

Sbdrnice STD BUS 

STD BUS je sbdrnice vyvinuta firmou 
Pro-Log Corporation. Sbdrnice je defino¬ 
vdna pro pFimy konektor a obsahuje 56 
signalti. Standardni desky maji siFku 4,5” 
a vydku 6,5”, s konektorem na kratsi 
strand. Prave pro tento konektor, ktery ma 
neobvyklou rozted kontaktCi 0,125”, je 
tato sbernice u nas zatim nepouzitelnd. 
V USA se sbdrnice pouzivd zejmdna pro 
aplikaci mikropodftadu v Fizeni procesu 
■a stroju a vsystemech mdFicich ustFeden. 
Desky pro sbernici STD vyrabi mnoho 
firem, z nichz nejzndmdjdf jsou Pro-Log 
a Mostek. Sbernice je definovdna s ohfe- 
dem na mikroprocesor Z80 a pro ndj takd 
vychazeji nejjednodusdi obvody styku se 
sbdrnici. Obsazenf dpidek konektoru 
sbernice STD BUS je v tab. 1. Z ni je videt, 
ze sbdrnice md dtyFi skupiny signdlu. 
Napajeci napeti jsou rozddlena do dvou 
podskupin. Prvni obsahuje napdjenf pro 
logickd obvody +5 V, zem a -5 V a druha 
napdjenf pro analogove obvody +12 V, 
-12Vazem. 

Datovd ddst sbdrnice (vyvody 7 a 1 14) 
obsahuje osm obousmernych datovych 
linek. Data se pFenddeji v pozitivni logice 
tFistavovymi vysilaci. 

Adresovd ddst sbdrnice (vyvody 15 az 
30) obsahuje 16 adresovych linek. Spod- 
nich 8 adresovych linek je vyvedeno na 
lichd spicky a hornich 8 na sude dpidky 
konektoru. Stejne jako u datovych linek je 
pozadovano pFipojeni pFes tFistavove vy- 
silade. 

ftfdicf ddst sbdrnice je nejobsdhlejdf. 
Spicky 31 a 32 pFenadeji signdly zdpis 
a dteni, Vdechny signdly Fidicf ddsti s vy- 
jimkou prioritnfch vstupCi a vystupu jsou 
pFendseny v negativni logice, tj. aktivni 
v nule. Spidky 33 a 34 pFenddeji signdly 
o platnosti adresy. Na desce jsou tyto 
signdly logicky znasobeny se signdiy dte¬ 
ni a zdpis a.ziskajf se signdly pro dtenf 
a zdpis pro pFfdavnd zaFizeni a nebo dteni 
a zdpis pro pamdti. Toto dleneni zaklad- 
nich ridicich signalu vychdzi z uspoFddani 
procesoru Z80 a pro procesor 8080A nenf 
vhodnd. 

Spicky 35 a 36 slouzi k rozdiFeni podtu 
adresovanych zaFizeni a k rozsiFeni pame¬ 
ti. Techto signdlij Ize ruzne vyuzit, jedna 
moznost spocivd v jejich vyuziti ve funkci 
daldiho adresoveho vodide. Na desce pro- 
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Tab. 1. Zapojeni konektoru sbernice STD BUS 


Skupina 

Strana soufiAstek 

/- 

Strana spoju 










Cfslo 

Ndzev 

AU 

Funkce 

Cfsio 

N6zev 

AU 

Funkce 


1 

+5 V 



2 

+ 5 V ‘ 



Nap4jenf 

3 

GND * 


napdjenf 

4 

GND 


napdjeni 


5 

-5 V 



6 

-5 V 




7 

D3 

H 


8 

D7 

H 


Datovd 

9 

D2 

H 

data 

10 

D6 

H 

data 

sbernice . 

11 

D1 

H 


12 

05 

H 



13 

DO 

H 


14 

D4 ( 

H 



15 

A7 

H 


16 

A15 

H 



17 

A6 

H 


18 

A14 

H 


Ad re so vi 

19 

A5 

H 


20 

A13 

H 


sbernice 

21 

A4 

H 

adresa 

22 

A12 


adresa 


23 

A3 

H 


24 

All 

/ H 

’ 


25 

A2 

H 

(spodnf (inky) 

26 

A10 

H 

(horni linky) 


27 

A1 

H 


28 

A9 

H 



29 

AO 

H 


30 

A0 

H 



31 

WR 

L 

zdpis 

32 

RD 

L 

Ctenf 


33 

IORO 

L 

adresa 

34 

MEMRQ 

L 

adresa pamfiti 





peritferie 






35 

IOEXP 

L 

rozSirenf 

36 

MEMEX 

L 

rozStfeni adresy 





adresy 






37 

REFRESH 

L 

refreS 

38 

MC SYNC . 

L 

synch ronizace 

ftfdicf 

39 

STATUS 1 

L 

stav procesoru 

40 ' 

STATUS 0 

L 

stav procesoru 

sbernice 

41 

BUSAK 

L 

zap0j6em 

42 

BUSRQ 

L 

26dost 0 sbdrnici 





sbernice 






43 

INTAK 

L 

potvrzenf 

44 

INTRO 

L 

poiadavek na 





pferuSem' 




pFeruSenf 


45 

WAITRQ 

L 

iddost o £ek£nf 

46 

NMIRQ 

L 

poiadavek na 









nemask. pFerufeeni 


47 i 

SYSRESET 

L 

nulov^nl 

48 

PB RESET, 

L 

ttaiftko nulovani 





system u 





- 

49 

CLOCK 

L . 

hodiny'proce- 

50 

CNTRL 

L 

pomocn6 hodiny 





soru 






51 

PCO 

H 

vystup prior. 

52 

PCI 

H 

vstup prior. 



_1 


retfizce 




ret^zce 


53 

AUX GND 


pomocn6 

54 

AUX GND 


pomocn6 nap^jenf 

Napdjenf 




nap&jenf 






55 

AUX +V 


+12/+15V 

56 

AUX -V . 


-12 V/-15V 


Tab. 2. Zapojeni konektoru K1 sbernice ARB-1 


Cl 

Signal 

N&zev 

Typ 

C. 

Signal 

Nazev 

Typ 

1 

RTL 

tlaCftko RESET 

INP 

2 

HOLD 

iadost o DMA 

IN 

3 

RDY 

READY 


INP 

4 

STSTB 

vzorek STATUSU 

OUT 

5 

HLDA 

potvrzenf pro DMA 

OUT 

6 

m 

prfznak cyklu Ml 

OUT 

7 

INTE 

preruSeni povoleno 

OUT 

8 

RES 

nulovanf 

OUT 

9 

MR 

fitenf z pamSti 

OUT 

10 

[OR 

Ctenf z portu 

OUT 

‘ 11 

MW 

zapis do pamati 

OUT 

12 

IOW 

zapis do portu 

OUT 

13 

AEN 

povolenf adres 

OUT 

14 

DEN 

povolenf dat 

INP 

15 

17 

+5 V 
+5 V • 

jnapajeni 


NAP. 

NAP 

16 

18 

+ 5 V 
+ 5 V 

jnapajenf 

NAP 

NAP 

19 

0 V 

zem 


NAP 

20 

0 V 

zem 


. NAP 

21 





22 





23 

A9 



OUT 

24 

A15 



OUT 

25 

All 

ladresa 


OUT . 

26 

A14 

>adresa 
) 


OUT 

27 

Al3 

1 


OUT 

28 

A12 


OUT 

29 

A10 

) 


OUT 

30 

A8 



OUT 

31 

D4 

\ 


BD 

32 

D3 



BD 

33 

D6 

Idata 


BD 

34 

D5 



BD 

35 

D2 


BD' 

36 

D7 

>data 


BD 

*37 

DO 

J 


BD 

38 

D1 

J 


BD 

39 

A1 ' 

\ 


OUT 

40 

A0 



OUT 

41 

43 

A3 

A5 ! 

Ladresa 

J 


OUT 

OUT 

42 

44 

A2 

A4 

> adresa 


OUT 

OUT 

45 

A7 1 



OUT 

46 

A6 

J 


OUT 

47 





48 





49 





50 





51 

+ 12 V 

napajeni 


NAP " 

52 

+ 12 V 

napajeni 

NAP 

si 

OV 

zem 


NAP 

54 

OV 

zem 


NAP 

55 

57 

-5 V 
-12 V 

tnapajenf 


NAP 

NAP 

56 

58 

-5 V 
-12 V 

j napajeni 

NAP 

NAP 

59 

INTI ' 

iadost o pFeru&en( 1 

INP 

60 

<I>2 i 

INTO 

_1 

hodiny <t >2 - TTL 

OUT 

61 

INTA 

potvrzenf pFeruSenf 

OUT 

62 

zadost preruSenf 0 

INP 

Ctslo konektoru 

K1 

Konektor: 


TX 518 6212 

INP - vstupnf 

KIKiovanf: 

F3 

Protikus: 


TY 517 6211 

BD - obousmSrny 









OUT -vystup 

NAP - napajenf 
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cesoru mohou byt signaly generov&ny 
treba z vystupmho portu a na desk&ch 
pam§ti a pridavnych zaftzenl mohou vybl- 
rat druhou sadu registru nebo pamlfo- 
vych'bloku. 

SpiCka 37 p?en&Si informaci o tom, ze 
na adresov6 C&sti sbernice je obCerstvo- 
vacf adresa pro dynamick6 pamSti. Proce- 
sorov6 desky pouzivajici Z80 nepotfebuji 
pro obderstvenf z&dn6 pridavn6 obvody. 
Desky vyuzfvajfcf jinych procesoru musf 
mtt pridavn6 obvody pro rizeni funkci 
obCerstvenl a 6ita£ adres (refresh, address 
counter). 

Sign&ly na §pi6k&ch 42 a 41 patri do 
skupiny sign&IO umozftujicich prenos 
DMA a n§kolikaprocesorov6 aplikace. • 

Spicky 43 a 44 slouzl pro, obstuhu 
pferuSovaciho systemu. I kdyi jsou tyto 
signaly zvoleny opet pro procesor Z80, 
dovoluji realizovat pferuSovact system 
pro procesor 8080A. Spifika 46 pFen£5f 
i£dost o nemaskovateln6 preruSenf a je 
vyuzfvdma pro pferugem od vypadku na- 
pajeni. Prerusovacf system sbernice je 
PetSzovy. SpiCky 51 a 52 tvorf prioritm 
fet§zec a sbSrnicovy vodiC spojuje pouze 
§pi6ky sousednlch konektoru. Rozpojenf 
sbernice umozftuje realizovat na desce 
preruSovaci system odpovfdajicf perifer- 
nim obvodum syst6mu Z80. 

Na Spidk&ch 38, 39 a 40 jsou signaly 
identifikujlcf strojovy cyklus procesoru. 
Tyto sign&ly jsou z£visi6 na pouzit6m 
procesoru. 

SpiCka 45 slouzi k pozadavku na zara- 
zeni cekacich cyklu a to na dobu, po niz je 
signal v nule. Signal umoinuje pomalej- 
§im pametem a obvodum spolupr£ci 
s rychlejSim procesorem. 

SpiCka 47 prenyl nulovacf signal v£em 
obvodum pripojeriym ke sb§rnici, kter6 
' potrebuji nastavit definovany pocateCnl 
stav. Spicka 48 slouzi pro tlaCftko RESET 
nebo obecne pro signal, ktery pozaduje 
generaci signalu na Ipi6ce v 47. 

SpiCka 49 prenasi zesileny hodinovy 
signal procesoru a SpiCka 50 pomocn^ 
hodinovy signal, ktery je obvykle podilem 
hodinoveho signalu. Spifiku 50 je mozno 
pouzit tak6 pro hodiny re£ln6ho casu, 
predstavovane nejCastdji sign£lem odvo- 
zenym z napetf slfovgho kmitofitu. 

Sbernice STD BUS ma ze vSech pru- 
myslovych sbernic nejmen§[ rozmery des¬ 
ky. I kdyz pouziva primy konektor, je 
obh'bena zejm6na pro prumyslov§ aplika¬ 
ce. Spolehlivost primeho konektoru je 
urdena hlavng kvalitou konektoru atole- 
ranci tlouSt’ky desky. U n£s nenl mozno 
uzke tolerance dodriet a proto je.vSeo- 
becne povazov£n primy konektor za ne- 
spolehlivy. Maly rozmer desky umoinuje 
: tuhou a jednoduchou mechanickou kon-' 
strukoi vany a dobr6 chlazent. Pod§lny 
tvar desek s vedenfm po delSf strane 
prispfvg tak£ k vy§sl spolehlivosti. V ne- 
posledni rad§ je maly format vhodny pro 
^ optim^lni modularitu fidicich mikropofif- 
tadovych systdmu. Soucasnym svetovym 
trendem v. konstrukci fidicich systdmu 
jsou male desky, a proto je sbdrnice STD 
stale perspektivnf. 


Signaly sbdrnice ARB-1 

Sbernice ARB-1 je deska s oboustran- 
nymi plodnymi spoji, ktera je osazena 
konektory FRB, K1 az K8. Pouzite konek- 
tory maji 62 kontaktu ve dvou~ rad^ch 
a rozted kontaktu 2,5 mm. Vyvody konek¬ 
toru jsou cislov£ny od 1 do 62 tak, ze 
jedna rada ma lich4 cisla 1 az 61, druh4 
suda 2 az 62. Nejvhodnejsi typ konektoru 
pro desku sbdrnice je TX 5186212, ktery 
ma vyvody pro zapajeni do desky s plo§- 
nymi spoji. 




Tab. 3. Zapojem konektoru K2 al K8 sbdrnice ARB-1 


c. 

Signal 

NAzev 

Typ 

e. 

Signal 

N&zev 

Typ 

1 

rTl 

tlaCftko RESET 

OUT 

2 

HOLD 

iddost o DMA 

OUT 

3 

RDY 

READY 

OUT 

4 

STSTB 

vzorek STATUSU 

* INP 

5 

hldTC 

potvrzenl pro DMA 

INP 

6 

Ml 

pNznak cyklu Ml 

INP 

7 

INTE 

pFeru&enf povoleno 

INP 

8 

RlS 

• nulovdni 

INP 

9 

MR 

Ctenf z pamSti 

BD 

10 

IOR 

Ctenl z portu 

BD 

1 11 

MW 

zdpis do pam^ti 

BD 

12 

IOW 

z4pis do portu 

BD 

13 

AEN 

povolenf ad res 

INP 

14 

DEN *’ 

povolenf dat 

- 

15 

17 

+ 5 V 
+ 5V 

| napdjenf 

NAP 

NAP 

16 

18 

+5 V 
+5 V 

| napdjeni 

NAP 

NAP 

19 

0 V 

zem 

NAP 

20 

0 V 

zem 

* NAP 

21 

SI 

’ rezerva 1 


22 

S2 

rezerva 2 


23 

A9 


BD 

24 

A15 


BD 

25 

All 

I 

BD 

26 

A14 

> adresa 

BD 

27 

A13 

> adresa 

BD 

28 

A12 

BD 

29 

A10 

J 

BD 

30 

A8 

) 

BD 

31 

D4 


BD 

32 

D3 


BD 

33 

35 

D6 

02 

L data 

BD 

BD 

34' 

36 

D5 

D7 

> data 

BD 

BD • 

37 

DO 

J 

BD 

38 

D1 

) 

BD 

39 

At 

\ 

BD 

40 

AO 


BD 1 

41 

43 

A3 

A5 

L adresa 

BD 

BD 

42 

44 

A2 

A4 

> adresa 

BD 

BD 

45 

A7 

J 1 

BD 

46 

A6 

j 

BD 

47 

S3 

rezerva 3 


48 

S4 

rezerva 4 


49 

S5 

rezerva 5 


50 

S6 

rezerva 6 


51 

+ 12 V 

napfijenf 

NAP 

52 

+ 12 V 

napdjenT 

NAP 

53 

0 V 

zem 

NAP 

54 

0 V 

zem 

NAP 

55 

-5 V 

| napdjenl 

NAP 

56 

-5 V 

1 

NAP 

57 

-12 V 

NAP 

58 

-12 V 

r . 

NAP ■ 

59 

INTI 

iddost o pPeruSenf 

OUT 

60 

<j>2 

hodiny 4*2-TTL 

INP 

6r 

INTA 

potvrzehf pferuftenf 

INP 

62 

INTO 

z^dost o pferuSenf 0 

OUT 


dfslo konektoru: 
Klf£ov&nf: 


K2 az K8 
C6 


Konektor 

Protikus 


TX 518 62 22 
TY 517 62 11 


INP - vstup 
BD-obousmSrnv 
OUT - vystup 
NAP - nap£jenf 


Tab . 4 . Pozadavky na budide na deskach systdmu JPR-1 


C. 

Ndzev. 

Typ a proud 

Obvod 

c. 

Ndzev 

Typ a proud 

Obvod 

1 

RTL 

kontakt nebo v^k. OK 

7406 

2 

HOLD 

5 mA. Ik na +5 V, OK 

7405. 03 

3 

RDY 

5 mA. Ik na +5 V. OK 

7405, 03 

4 




9 

MR 

1 tffstavovy vystup 

74126 

10 

lOR 

1 tffstavovy vystup 

74126 



f 10 mA 




rlO mA 


11 

MW 

J 

(3216) 

12 

row 

J 

(3216) 

23 

A9 

\ 


24 

A15 



25 

All 

l jako MR 


26 

A14 

Ijako MR 


27 

A13 

J 


28 

A12 



29 

A10 



30 

A8 



31 

D4 

\ obousm6rn6. 

3216 

32 

D3 


3216 

33 

D6 

1 tffstavove 


34 

D5 

Iobousm6rn6, 


35 

D2 

1 10 mA 


36 

D7 

ftristavov6 


37 

DO 

J 


38 

D1 

J 


39 

Al 



40 

A0 

) 


41 

A3 

1 — 


42 

A2 - 

zjako MR 


43 

A5 

r jako MR 


44 

A4 

I 1 


45 

■ A7 

J 


46 

A6 • 

J 

■ 


59 

INTI 

5 mA, Ik na +5 V, OK 

7405, 03* 





61 




62 

INTO 

5 mA, Ikna +5 V, o'k 

7405, 03 


Deska s plo§nymi spoji slouzi jednak 
pro mechanickd upevndni konektoru. 
a jednak pro vzdjemnd propojeni vyvodu 
konektoru K1 ai K8. Konektor K1 t ktery je 
prvni zprava, je urden pouze pro desku 
procesoru (do ndj se zasouva deska pro- 
cesoru JPR-1) a proto m£odli§nd klidova- 
ne nav&d§ci kollcky vzhledem ke konek- 
torum K2 az K8. Vyhradit spectelnf pozici 
pro desku procesoru u sbdrnice ARB-1 
bylo nutnd proto, ze na desce sbdrnice 
jsou .kromd konektoru jedtd dtyFi obvody 
MH3216, kterd zesiluji adresovd signify 
vychazejici z desky procesoru. Z kon- 
strukdnich duvodu je proto mezi konekto¬ 
ry K1 a K2 dvojn4sobn£ mezera (40 mm) 
nez mezi konektory K2 az K8.(20 mm). 

Jednotlivym vodidum, propojujicim ko¬ 
nektory at uz pFimo, nebo pres zesilovade, 
pFisludi urditd ctslo vyvodu konektoru, 
oznadeni sign£lu zkratkou a n4zev sign6- 
lu. Pro konektor K1 plat! tab. 2 a pro 
konektory K2 az K8 tab. 3. PFi prvnim 
pohledu na obd tabulky vidime, ze se iidi 
zejmenavtom,2e ndkterdsign^lyjsou pro 
procesor vystupy a pro ostatni desky 
vstupy .a naopak. DalSf rozdfl je v signa- 
lech oznacenych jako SI az S6, kterd 
z konstrukdnfch duvodu propojuji jen 
pozice konektoru K2 a 1 K8. Tyto signify 
jsou urdeny jako rezerva a nedoporuduji 
je zati'm pouztvat. 

PFed tim, net popidi jednotlivd sign£ly 
sbdrnice ARB-1, bych chtel zduraznit, ze 
prakticky vdechny sign£ly jsou vtastnd 
„prodlouzenymi vyvody“ zakladniho 
„osmdes4tkoveho“ systemu, tvoFendho 
trojici obvodu: 8080A (mikroprocesor), 
8224 (hodiny) a 8228 (systdmovy rfdicf 
obvod). Sbdrnice ARB-1 je proto „sita na 
miru“ pro mikroprocesor 8080A. Jim se 
zjednodudi problem definice tdto sbdrni- 
ce. Az na prakticky zanedbateln^ zpozde- 
ni, vznikia zesilov^nim ndkterych signalu, 
a na ,.aktivni urovnd" jednotlivych signalu 
je dasov6ni sbdrnice shodnesesystemem 
mikroprocesoru 8080A. Aktivni urovni lo- 
gickdho signalu nazyvime ten stav, kdy 
signal det4 to, co ddlat ma. Tak naprtklad 
aktivni proved signalu fflR je „nula “ (L), 
nebof pr£vd pri teto urovni se cte z pame- 
ti..Aktivni urovefi signdlu STSTB je „jed- 
nidka" (H), protoze prdvd pri urovni toho- 
to signalu +3 V se vzorkuje status z dato- 
vych linek obvodu 8080A. Aktivni urovne 
Fidicich signdlu na sbdrnicich jsou obvyk- 
le L, aby v klidu byl signal v urovni H, 
nebof rusivd napdti u obvodu s logikou 
TTL must byt mnohem vetsi pro H, nei pro 
L (nebof ■ rozhodovacr Proved je 1,4 V 
a Proven L je .0,4 V, kdezto Proven H je 
v§t§i nez 3 V), U datovych a adresovych 
linek Ize tezko hovoFit o aktivni urovni, 
nebof u nich je stejne vyznamnd Proved 
L jako H. Navfc plati adresa ( data vz dy po 
dob u aktivni urovne Fidiciho signdlu (MR, 
MW, INTA apod.), takze kratke rudeni na 
techto linkach nebyvd tak nebezpedne.. 
Aktivni urovnd L jsou u vsech signalu 
oznaceny inverzi zkratky signdlu. 


Popis signdlu sbdrnice ARB-1 

Signal RTL (1) slouzi k pFipojeni tladitka 
R ESET . Tladitko, zapojend mezi zem 
a RTL, musi vybit kondenzator 20 pF pres 
odpor 100 Q na napeti 0,8 V. Pri pouziti 
kontaktniho tladitka je doba na vybiti vzdy 
dostatednd. Pouzijeme-li vdak pro nulo- 
vdni misto tladitka tFeba vystup obvodu 
7406, je tFeba pamatovat na to, ze diFka 
nulovaciho impulsu by mela.byt alespod 
ndkolik ms. Nulovaci dlen RC je na desce 
procesoru a je pFipo jen na vstup RESIN 
obvodu 8224. Signdl RTL je vyveden jako 
jediny Fidici signdl z desky ARB-1 na 


svorku, ke kterd je mozno pFipojit extern! 
tlacitko R ESET. 

Signdl HOLD (2) ma aktivni Proven L. 
Inverzni signal je'veden na vstup HOLD 
procesoru 8080A. Signdlem preddvdme 
procesoru zddost o DMA, neboli o zapuj- 
deni adre sovd, datovd a ridici sbdrnice. 

Signdl HLDA (5) ma aktivni Proved L a je 
inverzi signalu HLDA procesoru 8080A. 
Signdl oznamuje, ze procesor iadost 
o DMA akceptoval, a ze tedy pujduje 
sbernici jind desce systemu. 

Signal RDY (3) je pFimo vstupnim sig- 
ndlem RDYIN obvodu hodin 8224. Na 
desce procesoru je pouze zakonden od- 
porem 1 kQ na +5V. Tento signal je 


obvodem 8224 synchronizovan s hodino-^ 
vym signdlem procesoru a posldn jiz jako 
synchronni obvodu 8080A pod oznace- 
nim READY. . 

Signdl STSTB (5) je invertovanym vy- 
stupnim signalem z vyvodu 7 obvodu 
8224. Tento synchronizadni signdl slouzi 
ke vzorkovani stavoveho slova, kterd se 
posila po vnitFni datovd sbernici nazaddt- 
ku kazddhostrojoveho cyklu 8080A. 

Signal Ml (6) je vlastne invertovanym 
bitem D5 vnitrni datove sbdrnice systemu 











Signal AER (13) je vjastrte invertovanym 
signalem sbSrnice HLDA. Signal AtR 
sIo'uzj k uvedem'zesilovaCu adres 3216 na 
desce sbernice ARB-1 do tfetfho stavu, 
je-li potvrzena z^dost o DMA. Na ostat- 
nich desk&ch systemu iemoino tento 
signal vyuzit jako inverzi HLDA. 


Signify nap&jenf desek sbernice jsou 
rozvedeny z pfivodnich svorek desky 
sb§rnice ARB-1 na jednotliv6 konektory 
K1 az K8. Zapojenf je v tab. 2 a plat* pro 
cely system JPR-1. Na desce ARB-1 je 
napcijem prub§zn§ blokovdno kondenzd- 
tory Ci az C 2 4 . 


Pro buzeni a zateiov&ni signSlu sb§rni- 
ce ARB-1 plati informace v tab. 4 a 5, 
v nichz je pro kazdy vstup nebo vystup 
sbernice uveden i vhodny obvod, ktery 
muze se signalem spolupracovat. 

Na obr. 4 jsou 6asov6 vazby mezi 
jednotlivymi signify sbernice. nrteren6 





Obr. 6. Deska s ploinymi spoji sbernice 
ARB-1, strana soucastek 










































































































































































































































































































































































































































































































































s procesorem JPR-1 s kmitodtem hodino- 
vdho signalu (krystalu) 18 MHz. Tyto pru- 
bdhy jsou dobrym pomocnikem pFi prdci 
se systdmem JPR-1. 


Konstrukce sbdrnice ARB-1 

Schema desky je na obr. 5. Jak je viddt, 
zapojeni je skutedne jednoduche. Deska 
s ' plodnymi spoji ma rozmer 
200 x 115 mm a je oboustrannd; neni 
nuthd, aby mela prokovene diry. Blokova- 
ci kondenzdtory Ci az C 24 je Idpe ddt 
z opadne strany desky, nez jsou konekto- 
ry. Pri zasouvdni desek by ohnuty kon- 
denzator mohl vadit. Napdjeci napeti jsou 
pFivedena pres konektorove svorky, pou- 
zivand v automobilech. Svorky jsou vyve- 
deny smdrem dozadu a svorky pro tladitko 
RESET smdrem dopFedu. Z predm strany 
desky ARB-1 jsou pak pFipojeny vodide, 
vedouci napdjeni na systdmovy panel, 
z ndhoz vede napdjeni do kldvesnice, Na 
obr. 6 a 7 je deska s plosnymi spoji 
sbdrnice ARB-1. Na obr. 8 je roziozeni 
souddstek. 


Ozivenl desky 

Po zapojeni konektoru a ostatnichsou- 
castek se vyplati zmdrit mozne zkraty 
mezi.vodidi a Spidkami, na nichz jsme 
pdjeli. Jakost pdjeni pak zkontrolujeme 
lupou. Potom zkontrolujeme logickou 
sondou funkci zesilovadu adres 3216. 
Pomuzeme si postupnym ..zemndnim" 
adresovych vyvodu konektoru K1 a mdFi- 
me na konektorech K2 az K8. D dle zkon¬ 
trolujeme funkcisigndlu AEN (13). Ten 
musi byt pri mdFeni zesilovadu uzemnen! 
Odpojlme-li ho, musi se vsech 16 adreso¬ 
vych zesilovacii uvest do tretiho stavu. 
Ddle zmdFime pFi pFipojenem zdroji dpid- 
ky rozvodu napdjeciho napdti. Merime 
i na sousednich dpidkach, abychom vy- 
loudili zkraty. Do konektoru sbdrnice bu- 
deme zasouvat drahd desky a proto se 
vyplati vde mdFit a kontrolovat velmi po- 
zornd. V iddndm pripade nezkoudime 
sbdrnici tim, ze do ni zasuneme procesor 
JPR-1 a desky pamdti! 


Seznam souddstek pro desku 
sbdrnice ARB-1 

Pasfvnf soud&stky 
Ci,aiC 12 22 nF, TK 783 

C 13 alC 24 15 nF, TK 783 

Integrovane obvody 
A1.A2. A3.A4 MH3216 

Ostatnf 

K1 ai K8 ' konektor FRB, TX 518 62 12 
deska s pioSnymi spoji sbSrnice ARB-1 
automobilovy konektor, 9 ks 


DESKA PROCESORU JPR-1 

Deska JPR-1 vznikla nazakladd potre- 
by mit jednoduchy mikroprocesorovy sy¬ 
stem, ktery by byl schopen nahradit pevnd 
zapojenou logiku. I kdyzje potreba „ndco 
mit“.d!ouhodobd, obvykle se pFimdjeme 
k tomu, abychom ,,to“ uddiali, az ..to" 
potrebujeme nutnd. K takove situaci do-, 
dlo, kdyz jsem potreboval etektroniku 
k elektrickdmu psacimu stroji CONSUL 
256, ktery se doddvd bez Fidici elektroni- 
ky. Ma bezkontaktni kldvesnici a vyiaduje 
pomdrne slozitd dasovdni pro spindni 
ovlddacich magnetu. Stroj je vybaven 
zpetnovazebnimi didly, ktere indikuji rea- 
lizaci pozadovanych funkci. Magnety ty- 


povych pdk jsou zapojeny do matice, pfi vyvoji desky procesorii a celdho systd- 

kterd neodpovidd pFesnd kodu ASCII. mu. Nejprve byla deska o ndco mendi 

Nejprve jsem navrhl a postavil ridici a postupnd sezvdtdovala, aby bylo mo2no* 
system pro tento stroj jako sekven,dni pouzit pro vystup-na pFIdavnd zarizeni 
automat, pracujicipodleobsahu ulo^enb- konektory FRB, kter6 jsou sice pro tyto 
ho v bipoiarnich pametech PROM udely moc velikd, ale jind nem^me. 

MH74S287 (256 x 4). Takto navrzeny sy- Na konedny format desky se hodne 
st6m fungoval, ale mdl minim^lnidancina vejde.dobfesedajivdstspojekekonekto- 
dal§l vyuziti. rum a system dvou konektoru se 30 

Po zv4ieni pr^ce, kterou by bylo nutnd vyvody pro pripojov^ni pridavnych zarize- 

vynalozit na konstrukdni dohotoveni au- ni se dobre osvedcil u systdmu JPR-12. 

tomatu, jsem se rozhodl, £e pouziji raddji Konektor FRB, pouzity u sbernice, neni 

mikroprocesor 8080A. Vtddobejsem mdl sice prili§ vhodny, protoie m h malou 

moznost sezn^imit se s dokumentaci jed- rozted vyvodG, ale nebylo z dejio vybirat. 

noho zahranidnihoridicihosystdmu.Ten- Konektory pro sbdrnice se obvykle ddlaji 

to systdm ridil jinou, velicecasto pouziva-. s vdtdi roztedi(0,15"; 0,156" a0,125"'). aby 

nou periterii poditadu, digitizer pro sni- bylo vice mista na protaieni spojO (jak na 

m6nt souradnic X, Y z nakreslen6 predlo- desce sbdrnice, tak na deskach systdmu). 

hy. System byl postaven na b£zi z^klad- System JPR-1 je urden pro apiikace 
nich soucastek mikroprocesorov6ho sy- v oblasti Fizeni stroju, pridavnych zarizeni 

stemu Intel 8080 - prostudovdni teto poditadu a technologickych zaFizeni. Jde 

dokumentace vlastne rozhodlo o vzniku tedy o system profesion^lni, a proto jsou 

JPR-1. vdechny desky s plo§nymi spoji navrzeny 

. Procesor byl nejprve navrzen jako jed- tak, ±e vyiaduji prokovend diry. Pfi jejich 

nodeskovy. a potom postupne pFeddl^n navrhu v§ak bylo pamatov^no na to, aby 

tak, ze muze slouzit jako z^kladnf deska podet pruchodu z jednd strany na druhou 

mikropoditade. Hlavnim cilern vyvoje byl minim^lni, a aby spoje nebyly pFiliS 

bylo, aby vznikla deska s ploSnymi spoji, „huste M . Vzorky vdech desek jsem posta- 

kterou by bylo mozno osadit podle poza- vil na deskach bez prokoveni, je to sice 

dovanych podtu vstupO a vystupu z^iklad- pracne, ale jde to. 
nirni obvody, ktete se u n^s vytebdji nebo * 

budou vyrabet. VdtSina jednodeskovych / 

mikropoditadu je sloiite, protoze se podl- Blokov6 schema desky 

ta, ze i jednodeskovy mikropoditad bude procesoru JPR-1 

pozddji rozdiFen o dai§i desky pameti 

a pFidavnych zarizeni. JPR-1 byl navrien Blokovd schdma desky je na obr. 1, 

trochu jinak. Na desce procesoru nejsou pFipomin^ zdkladnf obr&zky z knizek 

vykonovd zesilovade dat a adres, kterd adl4nku,zabyvajicichsemikroprocesory. 
obvykle odddluji vnitrnl sbdrnice jedno- Jednoduchy mikropoditad s mikroproce- 
deskoveho mikropoditade od sbernice sorem 8080A v§ak jinak zapojit nelze. PFi 
systemu, proto se na ni podarilo umistit ndvrhu jednoduchdho mikropoditade je 
pomdrnd velkou kapacitu pamdti a velky nutnd vyFeSit hlavnd tri probtemy: 
podet vstupO a vystupu. Navriend Fe§eni 1, ZpCisob adresace pamdti a portu. 
je vyhodn6, pouiijeme-li JPR-1 v aplika- 2. Vybrat takov6 zapojeni a obvody, aby 
cich, v nichz vSechno , ( ufidi" s^m; chce- ' nebyly prekrodeny z^tdie vystupu jed- 
me-li ho vSak pouiit jakozdklad nekolika- notlivych obvodu. 
deskovdho mikropodltadovdho systdmu, 3. Zpracovat konstrukci desky, to zname- 
musime pouiit sbdrnici ARB-1 se zesilo- *nd navrhnout desku s ploSnymi spoji 
vadi adresovych.signalu a navic musime a zhotovit podkfady pro jeho vyrobu. 
pamatovat na to, ze pamdfovd obvody na Z vlastni zkudenosti mohu potvrdit, ze 
desce JPR-1 jsou vlastnd „povdSeny" bod 3 je 80% prdce pri vzniku novdho 

primo na datovou sbdrnici. Uvedend ( mikropoditade. Ostatnf je jii moind ne- 

vlasthosti a celkovd jednoduchost doka- chat na program&torovi, ktery si musi 

zuji vyhodnost systdmu, ktery se podle umdt s danou konfiguraci mikropoditade 

procesoru nazyvd JPR-1. ndjak poradit. PFi ndvrhu mikropodltado- 

vdho systdmu je navic dule£it4 i urditd 
podatecnl koncepce, nebof desky systd- 
Konstrukce systdmu JPR-1 mu vznikaji postupnd a jakdkoli zdsadni 

zmdny se pak tdiko promitajl do jiz hoto- 
Stanoveni rozmdru desky se spoji je vych vdci. 
vzdy zdkladnim krokem vyvoje novdho Podivejme se nyni na blokovd schdma. 
pocitadovdho nebo mikropodftadovdho Konektor K1 je vlastnd konektor sbdrnice 

systdmu. Klidem k jakdkoli normalizaci desky JPR-1. Bude-li JPR-1 pouzit jako 

rozmdru desek (MULTIBUS, CAMAC, jednodeskovy mikropoditad, pouiijeme 

STD BUS) je konektor. Formdt desky 
JPR-1 (140 x 150jnm) vznikl postupnd, 
















sbgrnici pro oiivenf desky a pro pffpadn6 
ladeni programu pomocf krokovdnf pro- 
gramu na pflpravku TST-03. Bude-li JPR- 
1 zakladem nekolikadeskov6ho systamu, 
bude konektor K1 vlastn§ systamovou 
sb§rnicL 

Konektory K2 a K3 jsou ur£eny pro 
pripojenl prldavnych zarlzenl. Na tyto 
konektory je vyvedeno 24 vstupu a 24 
vystupu portu mikropocItaCe. Protoze ko¬ 
nektory majf maio Spifiek, je vstupnl port, 
oznadeny pofadovym dlslem 3, pouzit 
soudasne jako vstup os mi pFeruSovanych 
vstupu. 

Blokovd schema nam taka prozradl, ze 
deska JPR-1 ma kapacitu pamdti EPROM 
1 az 8K a pameti RAM IK. Jako pamdti 
EPROM Ize pouzit bucf obvody 2708 (1K), 
nebo 2716 (2K). Jako pamdti RAM jsou 
pouzity dva obvody 2114. Mame-li dan 
pocet vstupu a vystupu a kapacitu pameti, 
pak jedind mlsto, kde muzeme u§etFit na 
obvodech, je dekoddr adresy. Dekddovd- 
ni adresy u JPR-1 odpoviddjednoduchos- 
ti minimainlho mikropodftades mikropro- 
cesorem 8080A. Proto jsou adresy pamdtl 
EPROM voleny po 2K, aby nebylo nutne 
preplnat vstupy dekoddru pri pouzit! pa- 
mdtl ruznych kapacit. Dekoddr adres je 
z obvodu 3205 a ty majt pouze 6 vstupu. 
Protd adresace pamdtl a portu vychdzl 
pouze z ad resovych bitu A10azA15. Porty 
jsouadresovdny jako pamdf a jeden port 
pak .^abi'ra" vlastnd tisfc adres pamdfo- 
veho prostoru 64K. Kdybychom chtdli 
adresovat porty jako I/O, pribyly by nej- 
mdne dva obvody, a ty by se na desku 
nevedly. Myslim si vdak, ze ,,nejakeho 
toho kila“ nenl skoda, protoze minipocl- 


32 


tad JPR-12 mel maximdlnl kapacitu pa- 
mdti 4K a presto se pro nej na§lo dost 
aplikacf. 

Na blokovdm schdmatu je takd videt, ze 
JPR-1 md sbdrnici rozddlenu na dtyri 
obvykld ddsti: napdjenl, adresa, data a Pl- 
zenl. Prvnl tri ddsti isou ddny^pouzitym 
mikroprocesorem. ftldicl ddsf sbdrnice 
byla volena, tak, aby umoznila systdm 
oiivovat a dal rozdirovat. 


Schdma zapojenl desky JPR-1 

Schema je pro pFehlednost rozddleno 
na. dvd ddsti. Na obr. 2 jsou obvody 
mikroprocesoru, pamdti a dekoddr adres. 
Na obr.. 3 jsou vstupnl a vystupnf porty 
a pFerusovacI systdm mikropodftade. Sig- 
ndly, kterd jsou zakondeny Sipkami, pFe- 
chdzejl z jednd ddsti schdmatu nadruhou. 
Zdkladem celd desky je zndmd trojice 
obvodu 8224, 8228 a 8080A. 

Obvod 8224 je generator hodinovych 
signdlu pro procesor 8080A. Obdobnd 
jako vdtSina prvnlch mikroprocesoru po- 
trebuje i 8080A hodiny dvoufdzove s vet- 
Slm rozkmitem signdlu aspecidlnlm daso- 
vanlm. , 

Zapojenl vyvodu obvodu 8224 jena obr. 
-4. Obvod vyrdbl signify <I>i a <I> 2 ze signdlu 
o kmitodtu krystalu, pFipojendho k vyvo- 
dum XI a X2, Prubdhy fdzl hodin jsou 
odvozeny ze stavu delidky devlti, ktera je 
uvnitr obvodu. Po dobu stavu / a 2 je 
generovdn signal Po dobu stavu 3, 4, 

5, 6 a 7 je generovdn signal <J> 2 . Po dobu 
stavu 9 je generovdn signal STSTB, ale jen 
tehdy, prichdzl-li z obvodu 8080A signal 
SYNC. Jako vedlejSI produkty vnitrhlch 
obvodu generdtoru hodin jsou vyvedeny 
signally OSC - signal s kmitodtem krysta- 
lov6ho oscil^toru o urovni TTL, a signal 


0 2 (TTL) - signal <J» 2 o urovni TTL. Tyto 
sign&ly slouzi pro vdeobecnd vyuziti. 
U JPR-1 jevyuiit pouze <J> 2 (TTL). _ 

Dale obvod 8224 tvaruje signal RESIN 
a naslednS synchronizuje vznikly priibeh 
s hodinami 0 2 . Vznikne tak signal RESET, 
ktery je nulovaclm signaiem pro obvod 
8080A. Obdobnd, jenze bez tvarovanf, je 
synchronizovan vstup RDYIN a je genero- 
van signal READY pro obvod 8080A. Oba 
signaiy jsou synchronizovany na nabdz- 
nou hranu <I> 2 . 

Na obr. 5 je zapojenl vyvodu 8228. DO az 
D7 predstavuje obousmdrnou datovou 
sbdrnici mezi obvodem 8080A a 8228. 
T6to sbernici muzeme rlkat vnitFnl datova 
sbdrnice, po nl se pFenaSejl jak data, tak 
stavovy byte, kteremu se rlka STATUS. 
Obvod 8080A ma totiz pouze 40 vyvodu, 
cot je maio pro vSechny signaiy potrebne 
k rlzenf pFipojenych pamdtl, portO a pro 
obsluhu preruSeni. Obvod 8228 ma za u- 
kol „vyrobit" potrebnd rldicl signaiy na 
zakladd prevzateho stavovdho byte. 

DBO az DB7 pfedstavujl ,,vykonovou“ 
sb§rnici, po nit se prehaSejf obousmdrne 
data z pripojenych pam§tl a portu. Tdto 
sbdrnici muzem e rlkat systdmova. 

Vstup STSTB jiz zname z obvodu 8224. 
Tento vstup, aktivnl v nule, oznamuje 
obvodu 8228, ze je na vnitrnl datovd 
sbdrnici stavovy byte. 

Vstupy WR a DBIN jsou signaiy, kterd 
prichazejl z obvodu 8080A a rfdi sm§r 
a Casovanl prenosu dat po vnitrnl datove 
sb§rnici. 

’ K systamova sbarnici patrl taka rldicl 
signaiy, aktivnl pri urovni L a vykonove 
zesilen e: 

MEMR vzorkovacl signal pro dtenl 
_ z pameti, 

•MEMW vzorkovacl signal pro zapis do 
pameti, 














Obr. 3. Schema desky JPR-1, porty 

Tranzistor Tj s diodou D 2 (LED) umozfiuje indikovat stav vystupu 7 portu PI pro diagnosticke udefy (test procesoru) 
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Obr. 4. Zapojenf vyvodu 8224 
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5. Zapojenf vyvodu 

8228 


I/OR vzorkovacl sign&l pro fitenf 

_ z portu, 

l/OW vzorkovacl signal pro z4pis do 

_ portu, 

INTA potvrzenl preruSenl a vzorkova- 
ct signal pro ctenl instrukce 
RST nebo CALL, kter6 u syst6- 
mu 8080A nahrazujl obvykly 

vektor prerusenl. 

Poslednlmi dv6mavstupyobvodu8228 
jsou HLDA a BUSEN, ktere umoZrtujf 
uv6st vystupy syst6move sb§rnice do tfe- 
tiho stavu. HLDA_se pouzivd pri prenosu 
dat DMA a BUSEN k Ffzenf vystupu pri 
oiivov^nf a testov£nf systemu. 

' Mikroprocesor 8080A je posledntm 
z trojice obvodu. Zapojeni jeho vyvodu je 
na obr. 6. Vystupy AO az A15 tvori adreso- 
vou sbernici. Tato sbSrnice slouzi pro 
adresaci pametf nebo portu. Pro adresaci 
pam§ti se pouifvA v§ech Sestn£cti adres 
a pro porty jen spodnlch osm. U systemu 
JPR-1 nenl adresace portu zatlm pouzita 
a pameti i vstupy a vystupy se adresujl 
stejn§, pomocl pln6 16bitov6 adresy. 

Obousmern6 datoye sign£ly DO az D7 
jiz zn£me, protoze jdou pfimo na obvod 
8228. V systemu JPR-1 se navic pouziva 
bit D5, ktery pFen&U ve $tavov6m byte 
informaci o tom, le ndsledujfci cyklus 
bude fctenf instrukce z pam§ti (cyklus 
FETCH), Informace o tomto cyklu, ktery se 
nazyv4 take Ml, muzeme pak vyuzlt pro 
krokovim programu po instrukclch nebo 
i pri nSvrhu dal§lch desek systemu (obno- 
vov£m - refresh dynamickych pam§ti, 
dekodovani instrukci atd.). 

Vyvody 4>i, ® 2 , READY, RESET a SYNC 
jdou na obvod 8224 a vyvody WR, DBIN 
a HLDA na obvod 8228. 
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Obr. 6. Zapojenf vyvodu 8080A 
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EPROM sdobou pristupu nad 500 ns. 

Vstup RESIN (2/Ei) je pFiveden na clen 
RC, ktery zajisti nulovani systamu po 
zapnuti napajeni. Dioda Di vybiji rychleji 
C 1 p ro pripojenf tlafiitka RESET - signal 
RTL (1/K1). 

Vstup RDYIN (3/Ei) je upraven odpo¬ 
rem R 6 na +5V a vyveden jako signal 
sbernice RDY (3/K1). Vystup RESET (1/ 

Ei) je' veden na vstup .RESET (12/E 3 ) 
procesoru a soucasn§ invertovan. Vznikly 
signal CLR nuluje porty na des ce JPR-1 
a soudasne je pod nazvem RES vyveden '*"* 
na sbdrnici (8/K1). Vystup <t> 2 (TTL) (6/Ei) 
je vyveden na sbSrnici pod nazvem <t> 2 
(60/K1). _ 

Vstup signaiu HOLD - 2/K1 je oSetFen 
odporem R 3 a invertovan obvodem 2/E 2 . 
Vystup invertoru je pripojen na vstup 
HOLD (13/Es) procesoru. Signal je upra- , 
ven na spravnou uroven odporem R 4 . 
Vystup HLDA (21/E 3 ) procesoru je pripo¬ 
jen na 2/E a a i nverto van obvodem E 2 /10. 
Vznikly signal HLDA je vyveden na sbdrni- 
ci 5/K1 a je§ta jednou invertovan obvo¬ 
dem 12/Eii. Vystupni signal AEN - 13/K1 
• ovlada zesilovafie adresovych signaiti na 
y sb6rnici ARB-1. 

Signal D5 (4/E 3 ) vnitFni datove sbernice 
je invertovan obvodem 8/E 2 na sbernici 
jako Ml - 6/K1. Jako pFiznak cyklu Ml je 
tento si gnal platnypouzepodobu signaiu 
STSTB, ktery je invertovan obvodem 12/ 

E 2 a vyveden na sbernici (4/K1). 

Dekod£r adres 


Vstup HOLD pFijima zadost o prenos 
DMA a vyhov§nl, zadosti je potvrzeno 
signaiem HLDA a uvedenim adresovd 
sbernice do tFetiho stavu. Signal HLDA 
pak zajistf i uvolnani datovp a Fidici syste- 
move sbarnice, vychazejici z obvodu 
8228. 

Vstup INT prijima zadost o preruSeni. 
Vystup INTE pFenasi .informaci o stavu 
vnitrnfho klopn^ho obvodu, ktery povolu- 
je nebo zakazuje preruSeni. Stav tohoto 
klopnPho obvodu je oviadan signaiem 
RESET a programem. 

Vystup WAIT prenaai informaci o zara- 
zeni 6ekaciho cyklu TW. Cekaci cyklus je 
zarazen bud na zaklada zadosti o cekani 
(signal READY urovna L), nebo je-li vyko- 
nana instrukce HLT - halt. 

, Zbyvajici 6tyri vyvody slouzi k napajeni. 
Mikroprocesor 8080A, jako vsechny ob- 
vody prvni generace mikroprocesonj, vy- 
_zaduje tri napajeci napeti. Pouzivame-ii 
v systemu pameti EPROM 2708 a dyna- 
micke pamati DRAM 4116, vyuzijeme 
v§ech tri napati, takze tato skutefinost 
neni na zavadu. 

Zakladni zapojeni mikroprocesoru 
8080A je na obr, 7. Toto zapojeni jsem 
doplnil o obvody, ktere oddeluji a zesiluji 
nektere signaiy tak, aby je bylo mozno 
vyvest na sbarnici. Hodinovy obvod 8224, 
na sch6matu (obr. 2 a 3) oznaden jako E 1t 
je doplnan krystalem Xt v serii s konden- 
zatorem C 2 . Seriovy kondenzator se uka- 
zal jako nutny, i.kdyzneniuvadanvzahra- 
ni6ni literature dusledne. Vynechame-li 
ho, stava se, ze osciiator nekmita na 
jmenovitam kmitofctu krvstalu. KmitoCet 
krystalu jinak neni prtliS dulezity - ne- 
jsme-li omezeni programem, ktery podita 
s urcitym kmitoctem (zpozdeni pro serio¬ 
vy prenos, akusticky vystup, kazetovy 
interface atd.) muzeme pouzit krystal 12 
az 18 MHz. Ja mam nejradeji 18 MHz, 
protoze pak je cyklus 500 ns a dobre se 
man a pocita. V systamu JPR-1 se nebude 
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ze signaiu hodin procesoru odvozovat V tab. 1 je adresace pameti a portu 

prenosovarychlostsariovychportu,takze desky JPR-1. Jako jeden port pracuje 

neni nutne respektovat doporu£eni firmy ' i registr povolena urovna preruaeni obvo- 
Intel (18,432 MHz). du 3214. „Kila“ 14., 15. a 16. nejssou na 

Vystup READY4/Ei (vystup navyvodu 4 desce vyuzita. V tabulce je pro prehled- 

obvodu Ei) je vyveden naspicku 13. Vstup nost uvedena i adresace pamati desky 

READY 23/E 3 je pFiveden ze spifiky 12 na AND-1. 

Spifiku 14. Spojeni 12-13, kterd bude ve Jako dekoder adres pamati EPROM 
vet§ina pFipadu, ponechava‘procesoru E 3 pracuje obvod Ei 0 . Vystupy E 10 oviadaji 
moznost reagovat na signal RDY-3/K1 signaiy C3 pameti E 4 az E 7 - w Vstupy 

(5pi6ka 3 konektoru sbarnice K1) a zaradit A a B dekodaru voH jednu ze fctyr pamati, 

Cekaci cyklus, neni-li READY. Spojeni neboli jeden zeatyrblokCi 2K pamafoveho 
12-14 zpCisobi, ze procesor nebude rea- prostoru procesoru. Vystup dekodaru E 10 
govat na RDY a zaradi sam jeden cekaci muze vSak byt aktivni pouzezapodminky, 
cyklus pri ka^d6m cteni nebo zapisu. . ze A 13 = A 14 = A 15 = 0 - tato podminka je 

tento rezim je vhodn^ pri pouziti pameti splnena pro prvnich 8K pamati. Posledni 


Tab. 1. Adresace pameti a portu JPR-1 


..Kilo" 

A15 

A14 

A13 

A12 

All 

A10 

ZaCdtek 

Konec ■ 

VybrAno 

Obvod 

1. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0000 

03FF 

1. EPROM 

F, 

2. . 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0400 

07FF 

w 

3. 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0800 

OBFF 

2. EPROM 

Ee 

4. 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

OCOO 

OFFF 

5. 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1000 

13FF 

3. EPROM 

Fc 

6. 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1400 

1700 


7. 

'0 

0 

' 0 

1 

r 

0 

1800 

1BFF 

4. EPROM 

F* 

8. 

0 

0 

0 

r 

1 

1 

1COO 

1FFF 


9. 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

2000 

23FF 

RAM 

El2- Ei 3 

10. 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

2400 

27FF 

PORTO 

. Et7, Eia' 

11. 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

2800 

2BFF 

PORT 1 - 

El 9. E20 

12. 

0 

0 

1 

1 0 

! 1 

1 

2C00 

2FFF 

PORT 2 

E 21 . e 22 

13. 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

3000 

33FF 

3214 

£15 

14. 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

3400 

37FF 



15. 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

. 3800 

3BFF 

AND-1 


16. 

0 

6 

1 

1 

1 

1 

3C00 

3FFF 

VIDEO RAM 

* 





Obr. S. t Roz/ozenf soudistek na desce JPR-1 


podmfnku pro vybtenl pamdti EPROM. 
..hUdd'* vstup 6/Eio, na n§mi must byt 
uroved H. Na tento vstup je pFjpojen 
signal MR, invertovany obvodem 2/En. 
Pfipojenlm signdlu MR na dekodbr ad res 
se predeide konfliktu vystupu pamdtl 
EPROM pri zrrtend adresy. 

Obvod E 9 pracuje jako dekoddr adres 
pamdti RAM a portu. Jedind pamdf RAM 
potFebuje vdech tislc adres, pro porty by 
stadilo po jednd adrese, ale bylo by Skoda 
nevyuiit dekoddru Eg, ktery nrte 8 vystupu. 
Za podmlnky, ie je A15= At4=0 aA13=1, 
jsou povoleny vystupy 0 ai 7 dekodbru Eg. 
Tato podmfnka je splndna v druhych 8 K 
pamdti. Vstupy A, B aC dekodbru urdujl, 
ktete ^kilo" je v tomto prostoru adresote- 
no. Je-li aktivni vystup 0 (15/E 9 ), je vybte- 
na pamSf RAM. Hradlo 3 /Eh pracuje jako 
logicky obvod NEBO pro negativnl signi¬ 
fy Mr a MW. Je-li jeden z tdchto dvou 
sign&lu aktivni, je generoten signal MRO 
(3/Eu) = H. Invertorem 8/§n a hradlem 
11/E 14 je vyroben signal CS pro pam&ti 
RAM ( 8 /E 12 a 8 /Ei 3 ). Je-li poiadoteno 
dtenf z pamdti RAM, je tento signal posta- 
dujlcl. Pri zdpisu do pamdti RAM je nutny 
jedte signal MW, aktivni pFi urovni L a ve- 
deny proto pFImo z vystupu obvodu Ee. . 

Porty, oznadend poFadovymdlsjem 0 ai 
2, jsou dekddoteny signSly SO, S1 4 a §2 
(14/Eg, 13/Eg, 12/Eg). Vyuzlte se zde toho, 
ie obvody 3212 pouiite jako porty maji 
jeden povolovaci vstup aktivni pfi H a dru- 
hy pri L. Signify SO ai S 2 vyblraji vfdy dva 
porty, jeden vstupnf a jeden vystupnl, 
a sign&ly MR a MW vyberou sptevny port 
podle toho, jednS-li se o vstupnf n^bo 
v ystup nl operaci. Sbdrnicote signify MR 
a MW, vych&zejlcl pFImo z obvodu 8228, 
jsou invertoteny obvody 2/En a 4/En 
a oznadeny jako MR a MW. 

Poslednl port, jehoz adresu je tFeba 
dekddovat, je registr obvodu 3214. Do 
tohoto re oistru se pouze zapisuje, a to ' 
signSlem E§C o urovni L. Signal je gene¬ 
roten hradlem 8/E 14 , na jehoz jeden vstup 
je veden MW a na druhy vystup dekoddru 
11 /Eg, invertovany hradlem 10/En. 


PamSti 

Pamdti EPROM se zasouvajl do objl- 
mek v poziclch E 7 , Eg, E 5 a E 4 . Umlstenl 
objfmek na desce je viddt z obr. 8 , na ndmi 
je rozloienl soudSstek na desce JPR-1. Na 
obtezku jsou vSechny objlmky oznadeny 
dvojitou darou po stranSch obvodu. V tab.1 
je v poslednfm sloupci tak 6 adresace ob¬ 
vodu podle polohy na desce. Pouiijeme- 
-li pamdti 2708, muslme spojit Spidky 4-5 
a 7-8. Pouzijeme-li pamdti 2716, muslme 
spojit Spidky 4-6 a 7-9. 

Pamdf RAM je tvorena obvody Ei 3 a E* 2 . 
Jsou pouiity obvody 2114 (IK x 4), ktete 
jsou pro mate systemy nejlepSI. 

Pamdfote obvody majl vystupy pFipoje- 
ny pFImo na datovou sbdrnici mikropodl- 
tade JPR-1 a v systdmu JPR-1 pFImo na 
datovou sbdrnici ARB-1. Jsou-li pamdti 
vybteny, pak jejich vystupnl zesilovade 
prlmo splnajl celou zkt 6 i sbdrnice. Zopa- 
kujme si proto povolend zStdie jednotli- 
vych obvodu: 

2708 1,6 mA, 

2716 2,1 mA, 

2114 2,1mA. 

Na desce JPR-1 je datote sbdrnice 
zatlzena- tFemi vstupy obvodu 3212 
(3 x 0,25 mA) a jednlm vstupem obvodu 
8228 (1 x0,25 mA). Proudy ostatnfch obvo¬ 
du jsou Fadu desltek fiA a mCizeme je 
zanedbat. Ve skutednosti jsou proudy 
obvodCi 3212 a 8228 asi 0,1 mA, protoie 
majl na vstupu tranzistory p-n-p, ktete 
majl vidy vdtSI zesllenl nei uvaiovand 
mininrtelnl. Jako pFijlmade datse naostat- 


nlch deskdch systemu JPR-1 budou pou- 
zfvat obvody 3216 nebo 3212, ktete majl 
vstupnl proudy 0,25 mA. Deska osazen4 
pamdfovymi obvody mOze proto spoiu- 
pracovat v system u se dvgma ai Ctyrmi 
deskami daiSIch pamStl nebo portO. Tam, 
kde budeme potrebovat desek n 6 kolik, je 
nutne pamdti vyjmout z desky JPR-1 
a jako pam 6 t pouzlt desku REM-1. Pro¬ 
gram pro v$t§f system je pak nutno znovu 
pFeloiit, protoie pam§t RAM desky ne- 
muze b^t na stejnem mlste jako pam§f na 
desce procesoru. JPR-1 je urCen pFede- 
v§fm pro aplikace, pri nichistafcf kapacita 
jeho pametl a portu. Ve dvoudeskov^ 
verzi (JPR-1 a AND-1) jiz pracuje BASIC 
a tak vdtSind uzivatelu postal! z&kladnl 
pam§t na desce JPR-1. 


Porty 

Vstupnl ivi/stupnI porty JPR-1 pouilvajl 
obvody 3212. Mnohem rozSfFenSj&mi ob¬ 
vody pro vstup a vystup jsou 8255 nebo 
8255A, ktete jsou programovateln 6 . Tyto 
obvody vSak potFebujl oddSlovacI zesilo- 
va£e na vstupech a vystupech a s nimi je 
nutn& plocha desky s ploSnymi spoji pro 
stejny po£et vstupu a vystupu v 6 t§f nei pFi 
obvodech 3212, ktete jsou bipoternl 
a majl vykonov 6 j§f vystupy a vstupy odol- 
n 6 j§l.proti znideni. ide^lnfm obvodem pro 
mate systemy je TMS5501, vytebdny fir- 
mou Tl. Tento obvod nahrazuje funkci 
systemov 6 ho radiie 8228 a mb n^siedujlcl 
parametry: dv§ linky pro extern! pFeru§e- 
nl, 8 bitovy vstupnl port, 8 bitovy vystupnl 
port, jeden seriovy port.(UART) a p£t 
programovatelnych dasovadu. Obvod 
TMS5501 je v pouzdre se 40 vyvody 
a pouzije-li se s obvody 8224 a 8080A, pak. 
t 6 m§F nahradl system jednodipovych mi- 
kropodltadu. 

Obvod 3212 byl i v naSI literatuFedosta- 
tednd pops^n, takie nenl nutne se jlm 
bllie zabyvat. Deska JPR-1 m4 3 vstupnl 
porty a 3 vystupnl porty. Kaidy z portu je 
osmibitovy. Konektory pro vstup a vystup 
z desky majl pouze po 30 Spidkach a tak 


nebylo moind vyv 6 st vdechny porty stan- 
dardnd-jejich zapojenfse proto nepatrnd 
lidl. 

Vstupnl port P0 (E 17 )*nte kromd osmi 
vstupu vyveden na konektor K2 i vstup 
STB (11 /Eit). Obvod 3212 nenl registr, ale 
..latchT (teiko pFeloiitelnd slovo), ktery 
pracuje tak, ie je-li STB na urovni H, 
informace klopnymi obvody pouze pro- 
ch&zl. Jakmile se zmdnlSTB na L, zustane 
v klopnych obvodech uchovdna poslednl 
informace, ktete byla na jeho vstupech. 
(Srovnej s obvodem 7475 = latch a 7474 
= registr). Vstup STB portu 0 je odetFen 
odporem R 10l takie je-li nezapojen, rrte 
STB uroved H. PFipojujeme-li k JPR-1 
zaFIzenl, ktete m4 informaci platnou jen 
po dobu danou signdlem, jei potvrzuje 
platnost (vodicl stopa snlmade pdsky, 
DAV.. SC atd.), mCiieme takovy signal 
pouilt jako STB pro port 0. Tento port, 
stejnd jako vSechnv ostatnl, je nulov^n 
sign^lem CLR, coz je vlastnd RESET 
mikroprocesoru. Tento signal ovSem vy- 
nuluje kiopnd obvody portu P0 jen tehdy, 
je-li STB urovnd L. 

, Vstupy v§ech vstupnfch portu jsou 
odetFeny odpory, aby byla definovdna 
urovert na nezapojenych vstupech. 

Vstupnl port PI je zapojen prakticky 
stejnd. Navlc je vyveden na konektor K2 
vystup INT (23/Eig) obvodu 3212. Vystup 
INT obvodu 3212. je aktivni pfi L. Vystup 
INT se nastavl po skondenl signdlu STB, 
neboli oznamuje, ie klopnd obvody majl 
novou informaci. Ptevd proto se nazyvd 
INT, protoie se pouzfvd k prerudenl po 
zapsdnl novd informace. PFi pouilvdnl 
portu PI vdak nds tento vyznam signdlu 
INT nebude zajlmat. Signal STB ddvdme 
my, z okoll mikropodltadea vlmetedy, kdy 
skondil, a kdy je informace novd. My 
vyuiijeme druhd vlastnosti vystupu INT. 
Je-li tento signal nastaven (je-li jeho uro- 
ved L), deka se, ai poditad prevezme 
novou informaci u JPR-1 pFedtenlm 
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pamAti na adrese portu PI. Jakmile skon- 
Al signal MR, ktery fitenf z pamAti dopro- 
vAzI, skonAI INT portu, film* vlastnA pro- 
cesor ,,podAkuje“ za novou informaci. 
Signal INTtedy muieme pouilt ksynchro¬ 
nized pFedAvAnl dat do portu PI. ZaplAe- 
me data, 'urovefi INT se zmfinl na L, 
poCftafi data pFevezme, urovefi INT se 
zmfinl na H a v§e se opakuje. 

Na vstupnl port (E 2 i) nezbyly ji t li idnfi 
Apifiky pro STB a INT. Proto P2 vlastnA 
pouze oddfiluje data od sbfirnice a je 
ovIAdAn adresou portu (u JPR-1 je to 
adresa pamAti) a signAlem MR. Protoze 
nezbyly Apifiky ani vstupy, kterfi vyvolavajf 
pFeruAenl, je port P2 pouzitjako vstupnL 
port a soufiasnfi jako vstup os mi pFeruAo- 
vadch vstupu. Pozor na to, ze vstupy 
P2-IN 0 a P2-IN 1 jsou soufiasnfi vyvedeny 
i na sbernici. K tfimto dvfima vstupum se 
musi'me pFipojit pouze hradlysotevFenym 
kolektorem (7403, 7405, kolektor tranzis- 
toru nebo kontakt), nebof mohou byt na 
sbernici vyuiity jinymi deskami systemu 
(ANO-1 pouzIvAINT 1).Dvfi funkce tohoto 
portu nejsou vAak na zAvadu - nepouzIvA- 
me-li pFeruAenl vubec, dostaneme bfiiny 
vstupnl port. PouzIvAme-li pFeruAenl, mu- 
zeme se programovfi pFesvfidcit, zda 
jeAtfi trvA zAdost o preruAenl, net preruAe- 
nl povolfme znovu. Navfc si muieme 
napsat testovad program, ktery dlky dvojl 
funkci vstupu otestuje sprAvnou funkci 
pFeruAovaclho systemu JPR-1. 

Vystupni porty JPR-1 se take trochu 
odliAujl, opfit ze stejnych duvodu (nedo- 
statek Apifiek konektoru). Vystupni port 
P0 mA kromA datovych vystupti vyveden 
jeAtfi signal INT. U vstupnfch portu jsme se 
seznAmili s dvfima funkcemi tohoto vystu- 
pu. Je snad jeAtfi tretl funkce? Ano, je: 
vystup INT je vyveden jako vystup vnitrnf- 
ho hradla NEBO a jakykoli signal o urovni 
H na jeho vstupu zpusobf vznik signAlu 
INT. Najeden vstup tohoto hradla NEBO 
vede vnitFnl klopny obvod INT, ktery 
„dfilA“ ty dvfi, ji l znAmA funkce. Na druhy 
vstup vede vnitFnl signal, aktivnl po dobu, 
kdy je obvod 3212 vybrAn (u JPR-1 po 
dobu signAlu MW, nebot se jednA o vy¬ 
stupni port). U vystupnfho portu PO se 
STB vubec nepouzIvA a tak se vnitFnl- 
klopny obvod INT vubec neuplatnl. Na 
vystupu INT vAak vznikne impuls dfilky asi 
500 ns po dobu, po ntz problhA zApis do 
tohoto portu. Dnes jiz nikdo nezjistl, zda 
to nAvrhAF obvodu 3212 chtel. Puvodnlm 
poslAnlm tohoto vnitrnfho spoje v obvodu 
(spoj SEL na NOR) je blokovat skonfienl 
INT, nez skoncl vybfir obvodu,-nebot 
klopny obvod se nuluje hned pri vybrAnf 
(DS1 = 0 a DS2 = 1). My vAak muieme 
tohoto impulsu vyuzft jako informace, ze 
procesor posllA novA data. Pozor vAak na 
dfilku tohoto impulsu, ktera je pFUiA krAtkA 
na dlouhA vodifie a ruAenl nejde u tak 
kratkych impulsu filtrovat! 

Vystupni port PI mA vyvedeno jak STB, 
tak INT, a proto se tedy uplatnf vAechny tri 
funkce signAlu INT. Stejnfi je zapojen 
i vystupni port P2. VAechny vystupni porty 
pracujl ve „vystupnlm modu" (MD = 1) 
a maji tedy trvale otevreny vystupni trlsta- 
vovA budifie. Vystupy obvodu 3212 jsou 
schopriy splnat pri urovni L zAtfiz az 
15 mA a pFi H (3,65 V) dodAvat proud 
1 mA. 

Obsah klopnych obvodu vAech vy stup- 
nlch portu je nulovan opet signAlem CLR. 


PreruAenl 

Obvod 3214 (E 15 ), 3212 (Ei 6 ), instrukce 
pro povolenl a zakAzanl pFeruAenl (El 
a Dl), vnitFnl klopny obvod IE procesoru 
8080A, vystup (NtA obvodu 8228 a vstupy 
portu P2 tvorl zaklad tzv. systemu preru- 


Tab. 2\ Vyznam datovych bitu zapisovanych do registru obvodu 3214 
Reglstrpovo(en6urovn6pferufienl . 


adresa: 30 00H 
adresace: MW 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

02 

Dl 

DO 






SGS 

B2 

bT 

BO 

/ 

Tyto bity jsou 

0 . 

0 

0 

0 

zakizdno jakykoli pFeruSem 

ignoroviny 

0 

0 

0 

1 

povoleno: R7 - 



0 

0 

1 

0 

povoleno: R7.R6 



0 ' 

0 

1 

1 

povoleno: R7,R6, R5 



0 

1 

. 0 

0 

povoleno: R7, R6. R5, R4 



0 

1 

0 

1 

povoleno: R7, R6, R5, R4, R5 



0 

1 

1 1 

0 

povoleno: R7, R6, R5, R4, ^3, 



0 

1 

.1 

1 

povoleno: R7, R6, R5, R4, R3. R2, R1 



1 

0 

0 

0 

povoleno: R7, R6. R5, R4, R3, R2, R1,R0 



1 

X 

X 

X 

povoleno: R7, ^5. R1, RO 


Sen! mikropodltafce JPR-1. PFeruSovacI 
system je zapojen pFesne podle katalogu 
a pFirudek firmy INTEL (podle tech prv- 
nlch, dnes jiz se s obvodem 3214 v litera¬ 
ture nesetkame; novy obvod 8259 vytlaeil 
sv 6 ho pFedchOdce). 

PFeru§ovacl system je zna 6 n§ zavisly 
na programech a proto si popISemejento 
nejnutn 6 j§l. Procesor 8080A rite pouze 
jeden vstup prerusenl, I 6 pe redeno vstup 
24dosti o prerusenl! To je na mikropocltad 
pomerne m4lo a tak must pomoci obvod 
3214. 

Obvod 3214 mA 8 vstupu zadostl o pFe- 
ru§enl. Tyto vstupy jsou aktivnl pFi urovni 
L. Procesor v§ak muie vyhovdt pouze 
jednA itedosti. Aby se jednotlivl zadatele 
o prerusenl mezi sebou nepoprali, je 
v obvodu dekod^L kteiYurfil podleiAdos- 
tl na vstupech R0 az R7, kdo bude mlt 
pFednost. Nejvy§5l prioritu md vstup R7. 
Vstup fi 6 je hned za nlm a tak d£le. Vstup 
RO je ten „poslednl vzadu lt . Prioritnl de- 
koder vydAv^ tFIbitovy k 6 d na v^stupech 
A0, A1 a A2 obvodu 3214. Kod A2, A1, A0 je 
Clslo, oznafiujlcl nejvySSI urovert z tech, 
ktete iAdajl sou£asn£ 6 pFeru§enl. Proto¬ 
ze procesor 8080A mA 8 tnstrukcl 
RESTART (RST n) se strojovym k 6 dem 
11NNN111, stadl do bitu, v nichz je psAno 
N,. pFidlst vystupy A2, A1, A0 obvodu 3214 
a na ostatnl dAt log. 1 (H). ZlskAme tak 8 
strojov^ch k 6 du pro 8 instrukcl, kterA pak 
muzeme ve vhodny okamiik nabldnout 
procesoru 8080A ke zpracovAnl. 

Trlbitovy vystup prioritnlho dekodAru 
v§ak neslouzl pouze pro urdenl dlsla 
instrukce RST n. Obvod 3214 mA jedte 
uvnitF tzv. komparAtor priority. Tento 
komparAtor porovna^ urovefi zAdosti 
o pFerudenl s obsahem registru povolenl 
urovnd pFeruAenl. Tento registr je takA 
uvnitF obvodu 'a u JPR-1 Ize jeho obsah 
zmAnit zApisem na adresu 3000H. Zapisujl 
se pouze bity D3, D2, Dl a DO a vyznam 
tAchto bitO je v tab. 2. Pri studiu materiAlu 
o tomto obvodu vznikajl nejasnosti, pro¬ 
toze vstupy obvodu 3214 jsou invertujlcl. 
Zapamatujte si proto pravidlo, ze do re¬ 
gistru povolenych prerusenl obvodu 3214 
se posllA: N = podet preruAenl (vstupu), 
kterA majl byt povolena, PoAleme-li nulu, 
nebude povoleno zAdnA pFeruAenl, poAle- 
me-li petku, bude jich povoleno pAt atd. 
Pak stadl vAdAt, ze sedmicka mA nejvyAAl 
urovefi a vzdy si odvodlme tab. 2 . 

Prerusovacl systAm s obvodem 3214 
mA kromA registru povolenych pFeruAenl 
jeAtA dve moznosti, jak povolit, nebo 
zakAzat libovolnA mnozstvl preruAenl. Do 
obvodu 3214 vede vystup INTE z proceso¬ 
ru 8080A (spoj 16/E 3 na 7/Eis). Nenl-li 
pFeruAenl povoleno programem (instruk¬ 


ce El), nereaguje obvod 3214 na iAdnou 
zAdost 0 preruAenl. 

V pFIpadA, ze jsou spInAny vAechny 
podmlnk y pr o pFeruAenl,(zAdost na vstu¬ 
pu R0 ai WT, odpovldajlcl obsazenl regis¬ 
tru povolenych pFeruAenl a INTE z proce¬ 
soru je tea. H), vydA obvod 3214 na 
vystupu TNT (5/Ei 5 ) krAtky negativnl im¬ 
puls, ktery je invertovAn obvodem 6 /E 11 
a priveden na STB obvodu 3212 (11/E t6 ). 
Obvod 3212 slouzl v pFeruAovacIm systA- 
mu jako pamAf pro k 6 d vydAvany vystupy 
A?, AT a A 0 obvodu 3214 a takA jako 
pamAf, ktera si zapamatuje, 2e pFiAel 
impuls IN? (trvA jen jednu per iodu $ 2 )- 
VydAnlm kddu a signAlu INT se vAak 
automaticky obvod 3214 zablokuje a ne¬ 
reaguje na dalAI zAdosti 0 preruAenl a 1 do 
doby, kdy se realizuje opetovny zapis do 
registru povolenA urovnA pFeruAenl 
(zApis na adresu 3000H). Tim jsme si 
objasnili zpusob povolovAnl a zakazovAnl 
pFeruAenl. Podlvejme se nynl na to; co se 
dAje se iAdostl 0 preruAenl dAle. Tim, ie 
jsme zapsali signAI pomoci vstupu STB 
(11/Eie) do obvodu 3212, zapsali jsme 
kromA k 6 du i dalAI informace na vstupech 
D7, D 6 a'DI, D2, D3. Na tyto vstupy je 
pFivedena urovefi H (odpor R 35 na +5 V) 
a obsah dofiasnA pameti kodu zAdosti 
0 pFeruAenl bude: 

1 1 A2 A1 A0 1 .1 . 1 

Po skonceni signAlu STB se nastavl vy¬ 
stup INT obvodu 3212 na L (23/E 16 ), je 
invertovAn hradlem 6 /Eh, vznikne signAI 
INT a ten jiz jde na procesorovy vstup INT 
(I 4 /E 3 ). Odpor R 5 upravuje vystup obvodu 
TTL na sprAvnou urovefi H. ZAdost 0 pFe¬ 
ruAenl zpracuje procesor 8080A bucf h ned 
(je-li ve stavu HALT po instrukci HLT), 
nebo po dokonfienf prAvA provAdAnA in¬ 
strukce. SamozFejme pFedpoklAdAme, ie 
je pFeruAenl povoleno, jinak by vlastnA ani 
obvodem 3214 iAdost neprosla. 

Procesor 8080A zpracovAvA pFeruAenl 
velice chytFe. Nejprve poAle na vnitFnl 
datovou sbArnici stavovy byte, podobny 
stavovAmu byte cyklu ctenl instrukce 
z pamAti (FETCH). Stavovy byte obsahuje 
pFIznaky Ml a INTE (u FETCH mlsto INTA 
je M R) a v obvodu 8228 vznikne signAI 
INTA (23 /Eb). ktery je Aasove shodny se 
signAlem MR pFi cyklu FETCH. DA se Flci, 
ze obslouzit pFeruAenl znamenA vlastnA 
Alst instrukce doprovAzenA specialnlm 
signAlem INTA (mlsto obvyklAho MR) . 
Rozdll je v tom, ze pFed vydAnlm fNTA 
,,shodl“ procesor signAI INTE a zablokuje 
tak preruAovacI systAm. Vystup INTA ob¬ 
vodu 8228 je aktivnl pri L a je veden na 
vstup DS1 (1/Eie). Tim se obsah dofiasnA 
pameti k 6 du zAdosti 0 preruAenFdostane 




Tab. 3. ZpracovAni z&dosti o pferuseni u systemu JPR-1 vie neetteme pr£zdn§ i objimky panteti E 4 , 

E 5 , E a , E 7 , Ei 2 a E 13 . Desku zasuneme do 
konektoru K 1 ; pf fpravku TST -03 a pf epina- 
£em ENABLE natomto pfipravku povoli- 
me vystup zesilovafiu adresovych a fidi- 
cich signalu. Pomoci adresovych prepi- 
nacu pfezkouSime, vedou-li adresove sig¬ 
nally spr£vn£ na pameti i na dekod£ry E 9 
a Eio- Navic muzeme pfezkouSet, zda tyto 
sign&ly vedou sptevne i na objfmku pro- 
cesoru E 3 . 

Potom si vezmeme k ruce tab. 4 s adre- 
saci jednotlivych pam§ti a portu na desce 
JPR-1. Nastavime na pfipravku adresu 
a pak stlaCime tlafcitko MR nebo MW. 

V tab. 4 jsou uvedeny jednotliv 6 nrtefici 
body (vyvod obvodu lomeno pozici obvo- 
du na desce) a udaje, ktere musime 
namerit logickou sondou. Nesouhlasi-li 
n£co, neni obvykle problem zavadu najit, 
protoze mezi pfipravkem a nrterenym bo- 
dem je jen konektor a jeden a 1 dva logick 6 
obvody. Ti'mto postupem ov§fime deko- 
na datovou sbSrnici a procesor ho prijme J Oziveni desky procesoru JPR-1 d 6 ry adres. 

jako instrukei. Protoze k 6 d je sestaven PracujMi dekodery adres sptevnS, mu-. 

tak, aby tvofil instrukce RST n, provede . Pfi ozivov^ni desky (obr. 8 , 9 a 10) zeme za£it ozivovat pamSti a porty. PamS- 

procesor tuto instrukei a program tak ocenime skutecnost, ze JPR-1 nenrte od- ti EPROM nahradime pfipravkem TST-02 

muze pokrafiovat ve vykonAv&ni progra- delenou sbSrhici zesilova£i adresovych, (diodovA pantef EPROM 8 x 8 bit) a po- 

mu najednez osmimoznych adres, ktere datovych a hlavnich fidicich signalCi. Ja- ■ moci tladitka MR na pfipravku TST-03 

jsou urceny Cislem instrukce RST. V tab. 3 kou to m£ pro ozivov&ni vyhodu? Praktic- £teme data. Na TST-02 nastavime ruzn£ 

je zn^zornSno, jak zAdost na n§kter 6 m ky u v§ech jednodeskovych mikropodita- kombinace dat a ovSrime, zda se £tou 

z osmi preruSovacich vstupu JPR-1 (P2 - £u jsou napfiklad na adresAch ^jedno- sante L, same H a konstanty AA a 55. Tim 

INO a£ P2 - IN7) nebo na dvou prerusova- smerne zesifovace adresovych signalu. provgfime datov 6 cesty pfes konektor K1 

cich vstupech sb§rnice ARB-1 (INTOaINT Pri ozivov£ni takto navilenych desek ne- do pfipravku. Panteti RAM zasuneme do 

1) vytvofi instrukei RSTn'ana jakeadrese Ize vnutit ze sbernice adresu pantetem objimek a zkusime do nich zapsat a pfe- 

bude program pokrafcovat. Kdobysichtel nebo portum. U JPR-1 jsou signAly sber- 6 ist jejich obsah. VSechny bunky samo- 

zapamatovat vztah z£dosti k 6 islum in- nice na konektoru K1 vlastne vstupy a vy- zfejmS nemCizeme otestovat a tak nech£- 

strukei RST, at si zapamatuje, ze zadost 0 stupy soucasne. Neosadime-li na desce me dat§f testov^ni ai na program, 

vyvoia RST 7 a zadost 7 vyvote RST 0. procesor (E 3 )/hodinovy obvod 8224 (Ei) Porty se nejlepe zkouseji simutetorem 
System 8080A m& i dalSi moznostijak a systemovy fadic 8228 (E a ), vznikne vstupu a vystupu (V/V). Je to pfipravek, 

zpracovat pferuSeni. Rozpojime-li spojku z JPR-1 deska pameti a portu a v§echny ktei^ ma tolik pfepinaiu, kolik ma JPR-1 

1-2 na desce JPR-1 aspojime 1-3, dosta- adresove, datov 6 a fidici signify nutne vstupu(3x 8a4x STB),atolikindikdtoru 

nesenavystupINTA (23/E a ) napeti +12 V pro jeji cinnost jsou na, konektoru K1 tvofenych invertoremadiodou LED,kolik 

pfes odpor 1 kQ (R^). Obvod 8228 to vlastnS vopafinefunkei, nez u procesoru. m£ JPR-1 vystupu ( 3 x 8 a4x INT). Pfipra- , 

pozn& a vy§le na vnitfni datovou sbSrnici Tam, kde byl vystup adresy. je nyni vstup vek pfipojime kabely na konektory K2 

instrukei RST7 jako odpoveef na cyklus a tarn, odkud vych£zet signal MR, tarn (tab. 5) a K3(tab. 6 ). Pfipravkem TST-03 

zpracov^inipferuSeni INTA. Oat§imoznost bude jeho vstup. a simul^torem V/Vpakpromdfimefunkci 

systemu 8080A spodiva ve zpracov^ni Pfi o2ivov£ni desky za£neme tedy tim, v§ech vstupu a vystupu JPR-1. Pferu§ova- 
instrukce CALL (3 byte). Tento trik se zeneosadimetfijmenovan£obvody,ana- ci vstupy prov£fime napriklad progra- 
pouziv^i ve spojeni s fadidem pferu§eni 



8259. Kdo by si chtel s timto obvodem 
n§co vyzkoulet v systemu JPR-1, nesmi 
zapomenout, ie se signal INT na procesor 
8080A dost&va pfes hradlo 6 /Eu a musi 
pouzit bud oba, nebo jeden jeho vstup. 

Na z£v§r kapitoly o pferuseni si je§t§ uvedme 
a zopakujme nekolik pravidel: 

1. Zadost o pferuSeni u obvodu 3214 musi byt aktivni 
(tj. urovn§ L), dokud neni akceptov^na. Obvod 
nema vstupy ovl^dane hran'ou signalu! Nekdy je to. 
problem, nebot okoli mikropofiitafie se ani nedo- 
zvi o tom, ze byla zadost zpracov^na a potvrzena 
signalem INTA.'Proto je n§kdy nutne pouiit 
vystupni port a programovS zajistit potvrzeni, ze 
zadost jiz byla zpracovina. * 

2 .0pa6ny problem miize vzniknout, je-li tddost 
aktivni i po jejim zpracovani. Muze se pak stat, ze 
tentyz pozadavek zpusobi nekolikanasobne pre- 
ru§eni. 

3. Po kazd6m zpracovani zadosti o preru§eni nesmi- 
me zapomenout na znovupovoleni pferuseni in¬ 
strukei El (system sam provedl Dl pri INTA) 
a nahr4ni dat do registru obvodu 3214 (adresa 
3000H). 

4. Po zapnuti systemu musi program realizovat 
pocatedni nastaveni obsahu registru obvodu 
3214, nebof tento obvod nema vstup RESET. . 

5. Nejlepe se prerusovaci system JPR-1 -zkousi na 
pfipravku TST-3 s diodovou pameti EPROM TST- 
02. Tato,pam§f ma pouze 8 byte a £te se stale 
dokola (stejny obsah na kazdych 8 adresich po 
sobe). Napiseme-li kratky program (FB,3E,04,32, 
00, 30, C7), muzeme zkouSet pferuseni, aniz 
bychom meli na adrescich, na n$z sk^ce RST, 
obsluzn6 programy, nebof RST vrati program zpet 
na prvni instrukei v pameti TST-02. 





mem, ktery jsem uvedl pri popisu preruSo- 
vaciho systemu. 

DalSf postup ozivov&nf zdvisl na tom, 
je-li k dispozici simulator pam6ti EPROM. 
Simuiatorem muzeme vyzkouSet kr£tke 
i delSf programy, anii bychom programo- 
vali a mazali pameti EPROM. Nemame-li 
simulator, musfme vyzkouset JPR-1 treba 
s programem Monitor nebo BASIC. 

Oiivujeme-li dalSi desky $yst6mu, mu¬ 
zeme vyuzlt prlpravku TST-03 a kabelu 
KB-02 ve funkci tlaCftkov^ho mikroproce- 
soru. Kabel zapojlme jednfm koncem do 
TST-03 a druhym do objlmek obvodu 
8080A a 8228; pak mCiieme vyzkou&et 
nejen pamSti a porty na desce JPR-1, ale 
i na ostatnfch desk&ch systemu pres 
sbernici ARB-1. 

PFIpravek TST-03 je vhodny i k ozivova- 
nl kratkych programu nebo k hledani 
chyb, o nichz nevlme, jsou-li v HW nebo 
SW: Pri zkouSenl samotnych desek je 
sepnut prepfnafi EN, ktery povoluje vyslla- 
6 e adresovych, datovych a rldiclch signa- 
lu. Rozpojime-li tento pF eplna6 , jsou vysl- 
lafie ovl£d£ny sign£lem HLDA (5/K1 sb6r- 
nice). Potom muzeme do prlpravku zasu- 
nout desku procesoru pln§ osazenou 
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vSemi obvody. Chceme-li n§co zapsat do 
portu nebo pam§ti, poiad&me procesor 
o DMA pFepInafiem HOLD. Jakmile se 
rozsvltl LED DMA, muieme ovl&dat rldict 
signaiy adresy i data my, nebotf procesor 
nam zapujdil sbernici. Dale je mozne 
krokovat chod procesoru (prepneme pFe- 
plnac STEP/RUN na STEP) a to po in- 
strukfinlch cyklech (pFepinac MC/IC na 
1 C) nebo po strojovych cyklech (MC), 

Tab . 5. Zapojenl konektoru K2 desky JPR-1 


PFIpravek indikuje vSechny dule*it6 sig- 
n&ly, takze dobre informuje o tom, co 
procesor. pr£v§ d§ 16. Kabelem KB-03 pak 
mCizeme propojit pFIpravek TST-03 se 
sb$rnicl ARB-1 a ozivovat tak cely system 
JRR-1 najednou. 

Pomocl jednoduch^ch pFIpravku nenl 
samozFejm§ moine najlt v§echny chyby, 
kter6 se mohou pri oiivov^nl nebo poruSe 
syst6mu vyskytnout. Proto je treba zn£t 


c. 

Signal 

NAzev f 

Typ. 

C., 

SignAI 

NAzev . 

Typ 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13‘ 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

29 

Pl-INT 

P1-IN2 

P1-IN3 

P1-IN7 

P1-IN6 

0 V 

PO-OUTO 

PO-OUT5 

PO-OUT4 

P0^OUT3 

0 V 

P(MN4 

P0-IN7 

P0-IN2 

P0^IN3 

| vstupni port Pi 
zem 

vystupnr port PO 

zem 

| vstupni port PO 

OUT 

INP 

INP * 

INP 

INP 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

INP 

INP 

INP 

INP 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

P1-IN4 

PI—IN 1 

P1-1N0 

P1-IN5 

PI-STB . 

PO-INT 

PO-OUT1 

PO-OUT6 

PO-OUT7 

PO-OUT2 

PO-STB 

P0-IN6 

P0-IN5 

P0-IN1 

PO-INO 

| vstupnf port Pi 
| vystupni port PO 

> vstupni port PO 

J ' 

INP 

INP ' 

INP 

INP 

INP 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

INP 

INP 

INP 

INP 

INP 

Clslo konektoru: 

K2 

Konektor: 


TY 513 3011 

OUT - vystup 


Deska/zarizenl: 

JPR-1 

Protikus: 


TX 514 3013 

INP - vstup 


KlffiovAnl: 

F-3 

















































































Obr. 10. Deska s ploSnymi spoji JPR-1, spodni strana 


prubehyjednotlivychsignalfi. N6kter6z&- 
kladnt 6asove prubShy jiz byly uvedeny 
v kapitole o sbirnici ARB-1. Zde bych 
chtel spi§e uk&zat, jak se k m£feni caso- 
vych signal ij v mikroprocesorovych syst6- 
mech pfistupuje. Pfi m6feni oscilosko- 
pem nebo logickym analyzatorem je vy- 
hodn6, je-lf prubeh periodicky, nebotf se 
I6pe synchronizuje a I6pe se vyzname 
v tom, co na obrazovce sledujeme. U pofif- 
tacu v£ak nent jednoduche ..vyrobit" pe- 

Tab. 6. Zapojem konektoru K3 desky JPR-1 


riodicky prubSh. Je nutn6najitconejkrat- 
§f ^program", ten pak „zacyklit“ a najft 
vhodnou synchronizaci. 

Obr. 11 a 12 ukazujt dva z&kladni cykly 
procesoru 8080A. Na obr. 11 je z&pis do 
pameti a na obr- 12 ctenf z pameti, ale 
s jedmm Cekacim cyklem Tw (spojeni 
WAIT-READY). Proto je na kazd6m obr&z- 
ku zn£zorn£no, pfi jak6m programu se 
merilo. Casov6 prubehy byly m6reny lo- 
gickym analyzatorem Schlumberger 


7600, Na kazdem obrazku jsou zn£zorn§-’ 
ny i body, v nichz byly prubShy mereny. 


Seznam sou6£stek 


Odpory (TR 191 ±10 %. oznafiem K) 
Ri, R 2 , R 4 , 

R5. Re. R34. 


R36.R45 

10 kQ 

R3. Re. 


R35. 

' 

R40 ai R42. 

R44. R48 

l.kQ 

R7. R9 

100 £2 

Rio a* R33. 


R37 a t Rag, 


R43. R46 

4.7 kQ ' 

R47 

220 Q 

KondenzMory 


Ci 1 

20 nF/6 V. TE 981 

C 2 

10 pF, TK 755 

C3 ai Cg, 


C 10 az C 16 

22 nF. TK 783 

C 9 

4,7 ^F/6,3 V, TE 121 

tntegrovane obvody 

£1 

MH8224 

£ 2 . £11 

MH7404 


ITT '39 


c. 

Signal 

N&zev 


Typ 

C. 

Sign&l 

N6zev 

Typ 

. 1 

P2-INT 



OUT 

2 

P2-OUT5. 


OUT 

3 

P2-OUT0 . 

1 


OUT 

4 

P2-OUT6 

] 

OUT 

■5 

P2-OUT1 ’ 

f vystupni port P2 

OUT 

6 

P2-OUT2 

fvystupnl port P2 

OUT 

7 

P2-OUT7 

) 


OUT 

8 

P2-OUT3 

J 

OUT 

9 

P2-STB 



INP 

10 

P2-OUT4 



11 

0 V 

zem 



12 

P2-IN2 


INP 

13 

P2-IN4 

1 


INP . 

14 

P2-IN3 ■ 

V. 

INP 

15 

P2-iN6 

1 vstupnf port P2 

INP 

16 

P2-IN7 

Ivstupni port P2' 

INP 

17 

P2-IN1 

f + preruSenl 


INP 

18 

P2-IN5 

J + pferuSenl 

INP 

19 

P1-STBO 

) 


INP 

20 

P2-IN0 


INP , - 

21 

0 V 

zem 



22 

P1-INTR 


OUT 

23 

P1-0UT4 

1 


OUT 

24 

P1-OUT0 


OUT 

25 

P1-OUT7 

l vystupni port PI 

OUT 

26 | 

pr-OUTi 

vystupni port PI 

OUT 

27 

P1-OUT2 

. 


OUT 

28 

P1-OUT5 

1 

OUT 

29 

P1-OUT3 

) 


OUT 

30 

P1-OUT6 


OUT 

Clslo konektoru: 

K3 

Konektor: 


TY 513 30 11 

OUT - vystup 


Deska/zaffzenl; 

JPR-1 

Protikus: 


TX 514 30 13 

INP-vstup 


KlffiovAni: 

C-6 

































































































E3 

MHB8080A 

E 4 , E 5 , E 6 , E 7 

MHB2708 {2716) 

Ee 

MH8228 

E 9 . E 10 

MH3205 

E 12 . E 13 

MHB2114 

El4 

MH7400 

ElS 

MH3214 ’ 

Eie ai E 22 

' MH3212 

Konektor 


FRB 62 vyvodij 

TY 517 62 11 , 1 ks 

FRB 30 vyvod ti 

TY 513 30 11, 2 ks 

Ostatnf soui&sti 


Ti 

KC508 

Di 

KA206 

d 2 

LQ113 


deska s plofinymi spoji JPR-1 
krystal 18 MH 2 
objimky pro 10 : 

24 vyvodu 4 ks, 

__ 28 vyvodti 1 ks 
■ “ 40 vyvodti 1 ks 
18 vyvodu 2 ks 
16 vyvodti 1 ks 


] zapis chi ! 

I Ti 


T 3 ! rtasteduiici cykius 

u 500 ns 

^ l 

— 1___1 

1 

n_rn_r~ 

,—,-,-, i—« asi 120 ns 

1 >1 1 o_l H K — ■_ 




fr™! «~l -U-*9» 1_h L_ 

U 1 —i 

Li 1 _ 


[g gre- i * j “ : u ~; 7 ; t u 


f DO 1 3 "1 ._ STATUS 

I« I — 


A A A 



\daia urcena k zapisu 


STATUS 


A 



ST STB vzorkuje dab, na kterych je STATUS zapisu 

na datovou sberntci da procesor data urcena k zapisu 

signal fiw zacina 

signal MW konci 

kona plainest dot no sbernici 

zmena adresy 


Obr. 11 . Casovy prub£h signilu prizapisu 



fopw 1 7 | 


s Popis JPR-1 bude dokonfien 
v pf(5tfm C(sle (vyjde 16. 3 .). 
Cfslo bude obsahovat kon- 
strukei alfanurnerlcktikl&ves ni¬ 
ce, popis desky pamtitf, desky 
alfanumericktiho displeje 
a zdroje. 



asi 1,2 US m Vj— 

A A A A 


A 

A 

A 

A 

A 

A 


signal zacina 
iesfovani signalu READY {neni!) 
nastaveni vystupu WAIT 
opefovne testovani READY (je!) 
jihozeni* vystupu wait 
prevzeti dat do orocesaru a konec DBtN a MR 


Upozomdnl 

Mikropot(ta 6 JPR-1 se ji t vyribf 
a jeho odbyt zajiSfuje TESLA DIZ 
-odbyt, poSt. schrSnka 27. 145 00 
Praha 4 ( 


Obr. 12. * Casovy prub&h signifu dtenf z pameti pfi spojent READ Y- WAIT 


OPRAVA 

Dikujeme v§em SteniFQm, kterf nim do 
redakce napsali svCij nizor na 5.5 Amater- 
skiho radia pro konstruktiry z roku 1982. 
Jak je uvedeno na strani 1 tohoto ilsla 
AR-B, nikteFI dteniFi redakei zaneobvyk- 
lou grafickou upravu chviiiii, jinf m§li 
pouze vyhrady a opit jinl zpGsob zpraco- 
vinl zcela zavrhli. To vie by bylo samo- 
zFejmi v poFidku, nebof v§em nelze nikdy. 
vyhovit, ale ... Nejvlce pFipomlnek totiz 
pri§lo k vienym chybim, jichi se bohuiel 
v tomto Clsle vyskytlo nadmlru. Redakce 
se proto tlmto omlouvi, nebof pFeviini 
vitSina chyb byla zavinina souhrou ni- 
hod, z nichi hlavni roli hrilo to, ie blslo 5 
bylo pFipravovino v dobi dovolenych 
a bohuiel na posledni chvlli. Mrzf nis to 
tfm vice, ze 6(slo bylo urdeno predevSIm 
pro mladi zijemce o elektroniku. Aby- 
chom alespofi CisteCni napravili ipatny 
dojem, ktery ztohotofaktu vznikLpFiniSI- 
me prehled chyb a jejich opravy a prosl- 
■me, nenl-li pfehled uplny, o upozorninL 
Opravtesitedy.proslme, nastr, 165(7400) 
pravdivostnf tabulku hradla NAND, v jejf 
posledni Fidce mi byt mlsto HLL sprivni 
HHL (ve sioupci B mi byt na konci mlsto 


L sprivni H). Dile u 7403 v obrizku 
vpravo dole mi byt znacSka pro 1/6 7407 
bez krouzku navystupu,u7404vzapojepl 
minice v kladne vitvi majf mlt posledni 
dvi diody vpravo obricenou polaritu, 
u 7405 v obrizku budice displeje LED 
musl byt v sbrii s vystupy invertorO zapoje- 
ny odpory. U 7430 vlevemdolnlm obrizku 
musl byt v prlvodech A, C, D a G zapojeny 
invertory. U 7475 v obrizku ve stredu 
strinky mi byt mlsto 2x 7475 oznaCen 10 
jako 7405 (t?i invertory = 3/6 7405). U 7490 
je vystup u dili te piti na vyvodu. 11, 
u dilifce'Sesti majl byt spojeny vyvody 1 
a 12,2 a 9, 6, 7 a 10 (na zem), vystup je ze 
spojenych vyvodu 3 a 8. U 7493 pri dilenl 
devlti musl byt s vyvodem 11 spojen 
i vyvod 3. Na dalgl strani v generitoru 
signiiu musl byt odpor na zem nikoli R, 
ale 2 R. U 74151 uprostred obrizku mi byt 
10 mlsto 7430 oznacen sprivni 7493. Na 
dalil strani v textu k obrizku vlevo dole 
mi byt v pFedposlednl Fidce sprivni J 
at 4 a 12 ai 15 na +5 V nebo“... 
V nikresu vnitfnlho zapojenl 3216 nemajl 
mlt invertory na vystupech krouiky, dole 
vpravo si ikrtnite dvakrit (( 4 bity“. U ob- 
vodu 3212 v obrizku osminisobniho 
pFevodnlku mi byt odpor zcela nahore na 


zem nikoli 500, ale 1000 Q, napitl na 
vystupu horn! 741 mi byt mlsto 0 az 2 V 
sprivni 0 az -2 V. 

V oddllu M Lineirnl 10" u 3005, 3006 
v obrizku zesiJova£e pro osciloskop musl 
byt vyvody 3005 shora v tomto poFadl: 7 t 3, 
12, 8, 5, 4, 6 a 1, emitory tranzistoru jsou 
pFipojeny k vyvodCtm Wall (nikoli 1, jak 
je nakresleno). V dolntm vstupu zesilova- 
6 e must byt zarazen odpor 1 MQ (jako 
v hornlm) a vyvody od pFepInabe musl byt 
pFipojeny na elektrody G vstupnlch tran- 
zistoru (nikoli na S, jak je uvedeno v ob¬ 
rizku). U 741 v obrizku elektronickiho 
gongu chyb! mezi spojem hornlch trimrCi 
a zeml kondenzitor 2,2 ^F, tlafcltko musl 
byt rozpojovacl, u obrizku invertujlclho 
zesilovade je tFeba pFehodit oznabenl 
vyvodO (vstupu), mlsto2 mi byt3 a mlstoJ 
mi byt 2. V logaritmickim miFibi odporu 
mi byt vlevo nipis ..nastavenl 10 MQ", 
nikoli 10 MHz. 

Konebni v blinku ,,Model podmlnini- 
ho reflexu" chyb! dilicl bira v nikresu 
ploinych spoji, oddilujlcl anodu diody 
od bize T 3 . V obr. 1 na str. 195 majl byt 
viechny tranzistory Ti az Tie p-n-p, nikoli 
n-p-n. 




